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liséksi laskennassa huomioidaan putkien kunnossapitotietoja.
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Aging water supply and sewerage networks are a common problem. A renova-
tion loan means the costs that are the results of not performed renovations. Ef-
ficient methods are needed to minimize the renovation loan. However, the cor-
rect pointing of renovation activities is primary important because of limited
functional and economical resources that are the primary reason to perform re-
gional renovations.

The goal of the study was to develop a calculating model for valuating water
supply and sewerage regional renovations. The research methods were litera-
ture and case studies. Basic knowledge about the materials and technology
was derived from the literature and special knowledge about water supply and
sewerage networks was retrieved from the employer’s database.

The most significant factors were chosen for the model. They were chosen be-
cause of their usefulness for calculating and numerical valuating. Based on the
research data, the age and material coefficients of the piping could be defined.
In addition to these, maintenance knowledge was also used in the calculation.

Finally, as the result of the study, a calculating model was developed and the
goal of the study was achieved. The model is based on the age and material
distributions and maintenance knowledge of the networks. The calculation result
is a numerical value. Larger values indicate more important renovation areas
than smaller values.



ALKUSANAT

Olen tehnyt myos aikaisemman opinnaytetyoni Jyvaskylan Energia Oy:lle vuo-
sina 2005 — 2006. Aiheena oli Jyvaskylan vedenjakeluverkoston vuodonhaku-
suunnitelma, jonka mukaisesti aloitettiin jarjestelmallinen vesijohtovuotojen ja
erityisesti piilovuotojen etsintd. Suunnitelmaa toteutetaan ja paivitetaan edel-
leen. Tein tybn Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun ymparistéteknologian

koulutusohjelmaan insin66rin opinnaytetydna.

Tama opinnaytety6 on jatkoa aikaisemmalle opinnaytetyodlleni, koska nyt on kar-
toitettu heikkokuntoisten vesijohtojen lisaksi viemareitd ja on huomattu tarve
tyokalulle, jolla voidaan maarittdé vesihuollon huonokuntoiset alueet saneeraus-
jarjestykseen. Tyokalu on keskeinen osa Jyvaskylan Energia Oy:n saneeraus-

suunnittelua varten perustettua projektia.

Opinnaytetydssa on esitetty useita tybelamassa saatuja nakemyksia ja tietoja,
joita ei ole I6ytynyt kirjallisuudesta. Talléin l&ahdeviittauksia ei ole mainittu.

Kiitdn kaikkia, jotka ovat tata tyota tehdesséni antaneet hyvid neuvoja ja apua.



SISALLYSLUETTELO
SYMBOLI- JALYHENNELUETTELO ...cooviiiiiiieeeieeeeeii e 8
SELITELUETTELO ... s 10
I [0 5 7 2 N 1 TP 11
1.1 Jyvaskylan Energia Oy:n aluesaneerausprojekti..........cccceevveeeevveeeeinnnnnnnn. 12
1.2 Olemassa olevia saneerausten arvottamismenetelmia .............cccccceeee.. 13
2 TYON MAARITTELY JA TUTKIMUSMENETELMAT ......oooviiiiieeeeeceeeeee 15
2.1 TYON TAVOIEEL ... ...ttt e et e e e e e e eeeenne 15
2.2 TYON FQJAUKSEL ...t et e e e e e eeaeenes 15
2.3 TUtKIMUSMENETEIMAL ......eiiii e 16
3 JYVASKYLAN ENERGIA OY:N VESIHUOLLON PERUSTIEDOT ................ 17
3.1 Veden tuotanto ja JaKelU..........oooeiiiiiiiiiiii e 18
3.2 Jatevesien JONTAMINEN.........cooiiiiii e e 20
3.3 Hulevesien joNtaminen ..........cooouiiiiiiiiie e 22
3.4 SeKaVveSIVIEMEIOINTI. ........iiiee et e e e e eeeeenee 23
3.5 Verkostotietojen tallennus ...........oooveiiiiii i, 24
4 KESKEISESTI VESIHUOLTOON KOHDISTUVA LAINSAADANTO,
ASETUKSET JA SOPIMUKSET ....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeseeeees 25
4.1 EU:n juomavesidirektiivi 98/83/EY .......cccciiiiiii i 26
4.2 Vesihuoltolaki 119/2001 .......cccoeeiiiiiiiieieeee ettt eeeeeees 26
4.3 Terveydensuojelulaki 763/1994...........ooi i 27
4.4 Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista 461/2000 .........ccooeeiiiiiiiiiiiie e 27
4.5 Water Safety Plan ja Sanitation Safety Plan..............ccccoeeiiiiiiiicviiinen, 28
4.6 Elintarvikelaki 23/2006..........coouuuuiiieeeieeeeii et 28
4.7 Ymparistonsuojelulaki 86/2000............ccceviiiiiiiiiiiiiiie e 29
4.8 Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999.........ccccoviiiiiiiiiiiiieee e, 29
4.9 D1 Suomen rakentamismaarayskokoelma ...........c.cccciiiiiiiiiiiiiiceviiin e, 29
4.10 Veden ja viemardinnin sopimus- ja toimitusehdot ..............ccccooeevivnnnnnnn. 30
5 VERKOSTOVAURIOIDEN VAIKUTUKSET .....oiiiiiiiiices 32
5.1 VESIHONUOL. ... 32
5.2 JALEVESIVIEMAIT. .....iiiiiiiiiiee ettt e e et e e e e e eeeanees 32
5.3 HUIBVESIVIEMATT .....oiiiiiiiiiii et eeeeeeeees 32
6 LUOTETTAVUUSKESKEINEN KUNNOSSAPITO ....ouuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnns 34
6.1 Vesihuollon verkosto-RCM-menetelma ... 35

6.2 RCM-menetelman soveltaminen aluesaneerausten suunnittelussa........ 36



7 VESIHUOLLON VERKKOJEN SANEERAUSTARPEEN MAARITTELY........ 37
7.1 PUtKien KAYHOIKE ........oooeieiiiieee e 39
7.2 VeSIONTOVUOOL . .......cooiiiiiiiiiie e 40
7.3 JALEVESIVIEMAITVUOUOL .......uuuiiii et 41
7.4 Verkostojen KuntoselVityKSet ..o 43

7. 4.1 VESHONAOL ... .o et e e e eeeees 43
A S AT 1 7= | PP 44

8 VESIHUOLLON VERKOSTOSANEERAUSTEN  TAVOITTEET JA

VAIKUTUKSET ..ottt a e e e e e e et ettt e e e e e e e e eeennnnns 46
8.1 Verkostosaneerausten tavoitteet .............oovviiiiiiiiiin e, 46
8.2 Vedenkulutuksen vaheneminen ...........ccccovuiiiiiiiiiin e 47
8.3 Viemarivesien VANENEMINEN ........c.cciviiiii i e e 48

9 ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTTAVUUS VESIHUOLTOON.......cccoeeee.... 51
9.1 Routaantuminen ja lampdtilan vaihtelut...............cccooooiiii e, 51
9.2 Pohjavedenpinnan MUULOKSEL ..........cccuuiiiiiiiiini et 52
9.3 Sademaaran kasvun vaikKutuKSet.............ccciiiiiiiiiii e, 52
D4 TUIVAL. ... e e e e e 53
S BRIV 0= T o] o (S 53

10 PUTKIMATERIAALIEN OMINAISUUDET JA VIKAANTUMISMEKANISMIT

.......................................................................................................................... 54
10.1 ASDESHSEMENTL .....cciiiiiieeeeei e 55
O 2 = 7= o] o PSPPI 56
10.3 Polyeteeni ja POIYPrOPEENI ......ceveiiii e 56
10.4 PolyVinyyliKIONdi ........ovveiiiiiie e 57
O 28T I =T = L PP 57
10.6 VaAlUFAULA ... .ccieiii e e e e e e e e e e e e e e aene 58
10.7 Tiivistemateriaalit.............coouuuiiiiiiiii e 60
10.8 Saneerausmenetelmien KEStAVYYS.........oiiiiiiiiiiiieiecee e 60

11 PUTKIMATERIAALIEN VIKATIHEYDET ...coviiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 61
11,0 VESHONUOL......cciiiii e e e e e e e e e e e eene 61
11.2 JAtEVESIVIEMAIIT. ... ciiiiiie e e e e e e e e e e e e e eeenes 64
11.3 HUIBVESIVIEMANIT ... .ciiiiii i e e e e ene 66

12 ALUESANEERAUSTEN ARVOTTAMISEN PERUSTEET .......ccvvvvvvviviveeeee. 68
12.1 Putkien ika- ja materiaalikertoimet..........ccooevvviiiiiiieiies e 68
D2 U1 ] (o] 1= o ] S PN 69
12.3 Arvottamismalliin soveltumattomat, merkittavat tekijat .......................... 70

12.3.1 EnergiateNOKKUUS ........ccuuiiiiiiiiiie e 70



12.3.2 Suorat ymparistovaikutuKSet..............ceiiiiiiiiiiiiiii e 70
12.3.3 Poikkeavat ka&yttOoloSuhteet ..............eiiieiiiiiiiiiiiie e 71
12.3.4 KapasiteettitarkastelU. ... 72
12.3.5 HairibtilannevaikKUutUKSEt ...........ooooiiiiiiiiiieceeeei e 72

13 ALUESANEERAUSTEN ARVOTTAMISMALLI......cooiiiiii i 74
13.1 VeSIONtOVEIKOSIO .....ccoeeeiiiiiie e 75
13.2 JALEVESIVEIKOSTO. ... ettt 76
13.3 HUIEVESIVEIKOSTO ... 77
13.4 AlueSaneerauSINAEKSI .........uuuuiiiiee et 78
13.5 HerkKyystarkastelu ...............oiiiiiiiiiiii e 78
13.6 Arvottaminen pitkalla aikavalilla...............ccccoooiiiiiii 79
13.7 Aluesaneerausten strateginen suunnittelu.............cccceeeeiiiiiiiiiiiiiinneenn. 79
14 PAATELMAT ...ttt ae e ae e, 81
14.1 VIrNETArKASTEIU .....eniieeeeeeee e 81
14.2 JatkotutKIMUSEEN TArVE........uuveiiiie e 82
14.3 Kiinteist6jen vesijohtojen ja viemareiden saneeraus.............ccccceeeeeeeen. 82
14.4 LANAEAINEGISTO ....vvuiiei ettt e e e e s 83
15 YHTEENVETO ....ciiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee ettt seeeessaessseeeesennennnnes 84
Y I == TR 86

L T T T e 91



SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

My
M€
PE-HD
PE-LD

VUOSi

aluesaneerausindeksi

putkikokojen maarittelyssa kaytetty nimellishalkaisija [mm]
hulevesiverkon vaurioindeksi

jatevesiverkon vaurioindeksi

vesijohtoverkon vaurioindeksi

gray cast iron, suomugrafiitti- eli harmaa valurauta
hulevesiviemareiden saneerausindeksi

Jyvaskylan Energia Oy

jatevesiviemareiden saneerausindeksi

tarkasteltavana olevan hulevesiverkon osan pituus [m]

materiaali- ja ikatietojen perusteella jaettu hulevesiverkon osan pi-
tuus [m]

tarkasteltavana olevan jatevesiverkon osan pituus [m]

materiaali- ja ikatietojen perusteella jaettu jatevesiverkon osan pi-
tuus [m]

tarkasteltavana olevan vesijohtoverkon osan pituus [m]

materiaali- ja ikéatietojen perusteella jaettu vesijohtoverkon osan
pituus [m]

ominaisuuksiltaan yhtenaisten hulevesiputkiosuuksien materiaali- ja
ikaindeksi (osaindeksi)

tarkasteltavien hulevesiputkien materiaali- ja ik&indeksi
ominaisuuksiltaan yhtenaisten jatevesiputkiosuuksien materiaali- ja
ikaindeksi (osaindeksi)

tarkasteltavien jatevesiputkien materiaali- ja ik&indeksi
ominaisuuksiltaan yhtendisten vesijohto-osuuksien materiaali- ja
ikaindeksi (osaindeksi)

tarkasteltavien vesijohtojen materiaali- ja ikaindeksi

1 000 000 €

korkeatiheyksinen polyeteeni (high density polyethylene, PEH)
matalatiheyksinen polyeteeni (low-density polyethylene, PEL)



PE-MD keskitineyksinen polyeteeni (medium-density polyethylene, PEM)

PP polypropeeni

PVC polyvinyylikloridi

RCM reliability-centered maintenance, luotettavuuskeskeinen kunnossa-
pito

SG spherical graphite cast iron, pallografiittivalurauta

SSP Sanitation Safety Plan

Vi vesijohtojen saneerausindeksi

WSP Water Safety Plan
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SELITELUETTELO

aggressiivinen maapera
metalliputkia 1&hinna sahkokemiallisesti syovyttava
maapera

erillisviemarainti viemaradintijarjestelma, jossa jatevedet sekd hule- ja
kuivatusvedet johdetaan eri vieméareihin

hulevesi maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta vastaa-
vilta pinnoilta pois johdettavaa sade- tai sulamisvetta

hydrataatio kemiallinen reaktio, jonka seurauksena veden ja se-

mentin muodostama seos kovettuu

kayttopaikka vesihuoltoon liittynyt kulutuspiste, yleensé kiinteisto

raakavesi veden tuotantoon luonnosta otettava vesi, jota ei ole
kasitelty

sekavesiviemarainti hule- ja/tai kuivatusvesien johtaminen jatevesiviemariin

vesihuolto talousveden tuotanto ja jakelu seka jate- ja hulevesien

johtaminen ja kasittely
vesihuoltolaitos yhdyskunnan vesihuollosta huolehtiva laitos
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1 JOHDANTO

Ikdantyvat ja huonokuntoiset verkostot ovat useiden vesihuoltolaitosten ongel-
mana. Nain on myos Jyvaskylassa. Vesihuollon putkille ja laiteasemille on ker-
tynyt saneerausvelkaa, jonka hoitaminen on valttdmatonta vesihuollon hairi6t-
tbman toiminnan varmistamiseksi. Saneerausvelalla tarkoitetaan uusimatta ja-
tettyjen, kayttoikansa ylittaneiden laitteiden ja putkien saneeraamisesta aiheu-
tuvia kustannuksia. Kayttoikd on joissakin tapauksissa ylitetty kymmenilla vuo-

silla.

Teknisen kayttoikansa ylittaneet ja huonokuntoiset putket ovat riski vesihuollon
toimintavarmuudelle. Vedenjakelun putkirikkotilanteet voivat aiheuttaa vedenja-
kelun keskeytymisen lisdksi talousveden saastumisen ja viemarivauriot saatta-

vat aiheuttaa vahinkoja kiinteistoille ja ymparistolle.

Merkittava osa Jyvaskylan vesihuoltoverkostoista on rakennettu 1960- ja 1970-
luvuilla, joten niiden tekninen kayttdika on loppumassa. Verkostoja on saneerat-
tu pahimmin vaurioituneilta osuuksilta, mutta siind on keskitytty I[&hinn& pienten

kohteiden saneerauksiin.

Saneerausvelan maara putkien osalta oli vuoden 2012 lopussa Jyvaskylan
Energia Oy:n (JE) kayttamilla laskentaperusteilla n. 116 M€ ja se kasvaa joka
vuosi n. 6 M€, ellei saneeraustoimiin ryhdyta. Vahimmaistoimenpiteena on py-
sayttdd saneerausvelan kasvaminen ja sen lisdksi saneerausvelkaa on pienen-

nettava jarjestelmallisesti tehtavilla aluesaneerauksilla.

Vesihuollon verkostoja on rakennettu Jyvaskylassa useilla erilaisilla putkimate-
riaaleilla vuodesta 1910 alkaen. Tehokkaan saneerausjarjestyksen maarittami-
nen vaatii toimivaa laskentamallia, joka voidaan toteuttaa koneellisesti laske-

malla.
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1.1 Jyvaskylan Energia Oy:n aluesaneerausprojekti

Tama tyo on osa JE:n vesihuollon aluesaneerausprojektia (kuva 1), jossa tavoit-
teena on tehda suunnitelma putkistojen saneerausvelan poistamisesta vuoteen

2030 mennessa. Laiteasemia ja laitoksia ei kasitella kyseisessa projektissa.

Saneerausvelka

Aluesaneerausprojekti

Saneeraussuunnitelmat

Saneerausalueiden jarjestyksen maéritys

Aluesaneerausten arvottamismenetelma

(diplomityd)
Jatevesiviemareiden
kuvaussuunnitelma

Kuntoselvitykset
(vesijohdot, jéte- ja hulevesiviemarit)

Putkien kapasiteettimallinnus

Kuva 1: Tehtavan tyon sijoittuminen aluesaneerausprojektiin

Aluesaneerausten tarkoituksena on saneerata vesihuollon putkistoja suurina
kokonaisuuksina, joita voivat olla korttelit tai jopa kaupunginosat. Alueiden laa-
juus maaritetdan tapauskohtaisesti kaytettavissad olevien taloudellisten ja toi-
minnallisten resurssien sekd verkoston toiminnallisten kokonaisuuksien mu-
kaan. Resurssien oikea kohdentaminen on ensiarvoisen tarkeda niiden rajalli-

suuden takia.

Aluesaneerausten etuina ovat kustannussaasto, joka aiheutuu suurten kokonai-

suuksien saneerauksen yksikkdhintojen alenemisesta verrattuna pienten aluei-
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den ja yksittaisten kohteiden saneeraamiseen sekad tyOkohteiden nopeampi

eteneminen.

Saneerauksen tavoitteena ovat hyvan vesihuollon kriteerit, jotka on esitetty ku-
vassa 2. Tehokkailla aluesaneerauksilla pyritddn parantamaan vesihuollon tur-
vallisuutta ja taloudellista tehokkuutta seka kestavan kehityksen mukaisia peri-
aatteita pidentdmalla verkkojen kayttoikda ja varmistamalla vesihuollon toimi-

VUuus.

e

I/ Turvalh’suus\
Qcoimintavermw

— B o e
Jadrjestelmien /Ynm;istﬁllinen

joustavuus \ | /\\ kestavyys

—_—

-

Hyvén E—
vesihuollon
— kriteerit r—

Taloudellinen = \ Sosiaalinen

: o ja yhteiskunnallinen
tehokkuus ja kestavyys kestavyys

i

Hyva johtaminen

ja resurfy

Kuva 2: Hyvan vesihuollon kriteerit (Silfverberg 2007, s. 12)

1.2 Olemassa olevia saneerausten arvottamismenetelmia

Useilla insin6oritoimistoilla, konsulttitoimistoilla ja paikkatieto-ohjelmien valmis-
tajilla on omia menetelmidé&n saneeraustarpeen arviointiin ja saneerausjarjes-
tyksen arvottamiseen, mutta perusteet ja laskentamenetelmat ovat usein suljet-
tua tietoa. Tiedossa olevat menetelméat on tarkoitettu yksittaisten kohteiden sa-
neerausarvottamiseen eli varsinaisia aluesaneerausten arvottamismenetelmia

ei ole.
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JE:lla kaytossa oleva Tekla Oy:n TeklaNIS -verkkotietojarjestelma kayttaa sa-
neerauksen arvotuslaskennassa viemarikuvauksessa saatuja kuntotietoja, jotka
on jaettu vian vakavuuden perusteella neliportaisesti. Saneerauslaskenta on
lisdosa, joka on ostettava ohjelmaan erikseen. Laskenta antaa lukuarvoina put-
kiosuuksien saneeraustarpeen, mutta se ei suoraan ole aluesaneerausten ar-

vottamismalli.

Finnish Consulting Group Oy (FCG) kayttaa vesihuollon verkostojen kunnon
arvottamisen perusteena vesijohtojen ja viemarien mallintamisessa saatua tie-
toa, jonka perusteella arvioidaan putkien hydraulisia ominaisuuksia. Lisaksi ar-
vottamisessa huomioidaan verkostojen kunto- ja kunnossapitotietoja. Arvotta-
mistulos esitetadn visuaalisena karttana, jossa tulokset esitetadn eri vareilla.
Tuloksia kaytetaan padasiassa yksittaisten putkiosuuksien saneeraustarpeen
maarittelyssa.

Aluesaneerausten arvottamista sivutaan Valisalon (2008) tutkimuksessa Ver-
kosto-RCM, vesi- ja viemariverkostojen kunnossapitotarpeen arviointi- ja suun-
nittelutybkalu. Menetelma perustuu asiantuntijaryhmien istuntoihin, joissa kirja-
taan verkoston kuntotekijoita ja vikojen vaikutuksia riskimatriisin laskemista var-
ten. Menetelma sopii parhaiten yksittaisten putkiosuuksien ja pienten alueiden

vertailuun.

Ojalan kuntoindeksissa, joka on esitelty Viatek Oy:n vesihuoltoverkkojen kunto-
rekisterin yhteydessa (Vesijohtojen ja viemareiden saneerauksen suunnittelu
1991, s. 34 — 36), kuntoindeksit on maéaritetty neliportaisella arvostelulla. Arvos-
telussa huomioidaan putkilinjojen kuntotekijoita ja niihin vaikuttavia ulkoisia teki-

joita.

Edellisten lisaksi on tehty eritasoisia tutkintoja varten opinnaytetditd, joissa on
kaytetty eri arvotusperusteita verkostojen kunnon ja saneeraustarpeiden maarit-
tamiseksi. Ty6t on yleensa tehty tiettya asiakasta varten eika niissé ole kasitelty

saneeraamista aluesaneerauksen nakokulmasta.
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2 TYON MAARITTELY JA TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 TyOn tavoitteet

Tyo6n tavoitteena oli kehittaa Jyvaskylan Energia Oy:lle soveltuva laskentamalli,
jolla arvotetaan ja verrataan vesihuollon saneerattavia alueita. Laskentamallin
kehittdmisen lahtokohtana oli valita laskentamalliin merkittaviksi todetut muuttu-
jat, joilla on merkitystad verkostojen toimivuuden ja kayttdvarmuuden kannalta.
Ty6ssa on otettu huomioon ne muuttujat, jotka ovat saatavissa putkitietojarjes-
telmasta ja kunnossapitotiedoista seka verkostojen mallinnustuloksista.

Laskentamalli on tarkoitettu kaytettavaksi laajuudeltaan ja putkien ominaisuus-
jakaumaltaan erilaisten alueiden keskinaiseen arvottamiseen. Laskennan loppu-
tuloksena saadaan numeroarvo, jolla voidaan vertailla eri alueita keskenaan ja
nain saadaan asetettua alueet saneerausjarjestykseen. Alueiden arvottaminen
auttaa toiminnallisten ja taloudellisten resurssien kohdentamisessa oikeisiin

paikkoihin.

2.2 Tyon rajaukset

Tyo6 on rajattu koskemaan ainoastaan vesihuollon vedenjakelu-, jatevesi- ja hu-
levesiverkostojen putkia teknisesta nakokulmasta. Tydssa ei oteta kantaa lai-
teasemien tai laitteistojen saneerauksiin. Taloudellinen tarkastelu on rajattu tyon

ulkopuolelle.

Vedenjakeluverkoston sulkuventtiilien ja viemariverkostojen kaivojen poisjatta-
minen vertailusta on perusteltua laskentamallin yksinkertaistamiseksi, koska
muuten hyvakuntoisissa putkissa voi olla toimimattomia venttiileja ja vastaavasti
viemariverkostossa voi olla huonokuntoisia kaivoja, vaikka putket olisivat hy-
vassa kunnossa. Sulkuventtiilit vaihdetaan automaattisesti uusiin ja viemariver-
kostojen kaivot joko vaihdetaan uusiin tai korjataan verkostojen saneerausten

yhteydessa.



16

Hulevesiverkoston osalta vastuujako on saneerausten kannalta monimutkainen.
Jyvaskylan kaupunki omistaa ritilakantiset hulevesikaivot sek&a ne putkiosuudet,
joissa ei ole kiinteistoja liitettynd. Muu osa kuuluu JE:lle.

2.3 Tutkimusmenetelmat

Tyd on tehty yleistietojen hankinnan osalta kirjallisuustutkimuksena. Verkosto-
tiedot on haettu toimeksiantajan verkkotietojarjestelmasta ja verkkojen kuntotut-
kimusraporteista, jolloin Jyvaskylan kaupungin vesihuoltoa koskevat tiedot ovat
tapaustutkimusta.

Kirjallisuustietoja on haettu sekéa painetusta kirjallisuudesta, kuten tutkimuksista,
k&sikirjoista ja oppikirjoista, ettéa verkkodokumenteista. Kirjallisuustietojen lisaksi
on kaytetty kokemuspohjaista tietoa, joka on vaikeasti siirrettavissa ja tallennet-
tavissa olevaa tietoa. Kokemusta on kaytetty muun muassa valittaessa merkit-

tavimpid osa-alueita saneerausten arvottamiseen.

Verkkotietojarjestelmén tiedot on tallennettu tietokantaan, josta ne on haettu
kayttamalla ohjelmaan siséltyvid raportointityOkaluja, joilla halutut verkosto- ja
kunnossapitotiedot saadaan tuotua taulukkolaskentaohjelmaan. Kuntotutkimus-
raporttien tiedot on koostettu seka tulostetussa ettd sahkoisessd muodossa ole-
vista selvityksista. Tiedot on keratty manuaalisesti taulukkolaskentaohjelmaan,
jossa tiedot on muokattu haluttuun muotoon ja analysoitu.
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3 JYVASKYLAN ENERGIA OY:N VESIHUOLLON PERUSTIEDOT

Jyvaskylan Energia Oy:n (JE) toimialaan kuuluu sahkoén, kaukolammon ja ve-
den tuotanto ja jakelu seké jate- ja hulevesivieméarien vesien johtaminen Jyvas-
kylan kaupungin alueella. JE:n ja Jyvaskylan kaupungin tekeman liiketoiminta-
kaupan seurauksena vesihuoltolaitos on siirtynyt JE:n omistukseen vuoden
2006 alussa.

Tassa tyossa tarkastellaan JE:n vesihuoltoverkkoja. Vesihuoltolaissa 2001/119
tarkoitetaan vesihuollolla vedenhankintaa eli veden johtamista, kasittelya ja toi-
mittamista talousvetenad kaytettavaksi seka viemardintia eli jateveden, huleve-
den ja perustusten kuivatusveden poisjohtamista ja kasittelya. JE:n vesihuolto
siséltdd veden tuotantolaitosten lisaksi vesijohto-, jatevesi- ja hulevesiverkostot,
mutta ei jatevesien kasittelya.

JE:n vesihuolto jakautuu kahteen erilliseen verkostokokonaisuuteen, jotka ovat
vuoden 2009 kuntaliitoksessa lakkautetun Jyvaskylan maalaiskunnan ja Jyvas-
kylan kaupungin muodostama kokonaisuus seka Jyvaskylan kaupunkiin liitetyn
Korpilahden kunnan alue. Erilliset verkostokokonaisuudet johtuvat kuntien ai-
kaisemman erillisyyden liséksi maantieteellisista tekijoista.

Vesihuoltolaitos toimii kaupunginvaltuuston erikseen hyvaksymalla toiminta-
alueella, joka tarkistetaan erikseen maaratyin valiajoin. Toiminta-alueen rajauk-
seen vaikuttaa asutuksen laajentuminen ja asema- seké osayleiskaavan muu-
tokset. Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella sijaitsevilla kiinteistoilla on velvolli-
suus liittyd kunnalliseen vesihuoltoon, ellei kunnan ymparistdviranomainen anna
littymisestad vapautusta erityisestd syysta. Vastaavasti vesihuoltolaitoksella on

velvollisuus jarjestaéa vesihuolto toiminta-alueensa kiinteistaille.

Vesihuollon vastuuraja kiinteistoihin ndhden on tontin raja. Tonteilla olevat put-
ket ja laitteet kuuluvat kiinteistdjen omistukseen ja kunnossapitoon, mutta poik-

keuksena ovat maankayttosopimuksilla, sijoitusluvilla ja kaavarasitteilla haetut
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vesihuoltolaitoksen johtolinjojen sijoitusluvat yksityisten alueilla. Vesihuollon
toimijoiden roolit on esitetty kuvassa 3.

KUNTA

g = e
VESIHUOLTOLAITOS

Vesihuollon
[ kehittamissuunnitelma

Palveluiden kaytdanndn
Toiminta-alueen
mddrittéminen

0

jarjestdminen

Jarjestelmien
— KIINTEISTON
OMISTAJA

kaytto ja ylldpito
{ Tarpeet

_'_,_,_,—o-"
Vastuu kiinteistokohtaisista
ratkaisuista
e

Kuva 3: Vesihuollon toimijoiden roolit (Silfverberg 2007, s. 10)

JE:n vesihuoltoverkostoihin on liittynyt 13 vesiosuuskuntaa ja yksi vesiyhtyma,
jotka ovat juridisesti erillisia vesihuoltolaitoksia ja joille on vahvistettu omat toi-
minta-alueensa. Jyvaskylan kaupungin alueella toimii myds nelja vesiosuuskun-

taa, jotka on liitetty Muuramen kunnan vesihuoltoverkostoihin.

JE:n vesihuolto ulottuu kuntien valisten sopimusten sek& vesiosuuskuntien
kautta viiden kunnan alueelle. Laukaan, Muuramen, Pet&javeden, Toivakan ja

Uuraisten kunnat ovat ainakin osittain yhteydessa JE:n vesihuoltoverkostoihin.

3.1 Veden tuotanto ja jakelu

JE:ll& on kaytdssa 7 vedenottamoa, joissa tuotetaan talousvettd kuluttajille. Vet-
td tuotetaan pohjavesi-, pintavesi ja tekopohjavesilaitoksilla. Merkittavimméat
tuotantolaitokset ovat Viitaniemen pintavesilaitos, Vuonteen tekopohjavesilaitos
ja Kaivovesi-Janakan pohjavesilaitos, joka voi tarvittaessa puhdistaa myds pin-
tavettd. Edellisten lisdksi on 3 kaytosta poistettua vedenottamoa, joista Kirrin ja
Keski-Palokan vedenottamoa voidaan tarvittaessa kayttaa varalaitoksena.
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Vedenjakeluverkosto muodostuu 42 painepiiristd, joihin vetta syotetdan joko
paineenkorotus- tai paineenalennusasemien kautta. Verkostopaine on normaa-
listt 250 — 700 kPa. Eri verkoston osissa on huomattavan erisuuruinen paine,
koska syottopaineen lisaksi kulutuspisteen korkeusasema seké putkien ja lait-
teiden haviot vaikuttavat paineeseen. Yleisesti vesijohdon painetaso ilmoitetaan
suunnittelua varten metreind vesipatsasta, koska se mahdollistaa verkostopai-

neen laskemisen eri korkeusasemille.

Verkostossa on 10 ylavesisailitta, joiden tilavuudet ovat 250 — 5 000 m®. Nai-
den lisdksi on tuotantolaitoksiin kuuluvia sailidita. Putkikoot vaihtelevat pientalo-
jen liittym&putkikoon DN32 ja suurimpien runkolinjojen DN600 valilla. Naiden
lisdksi on putkia, joiden koko on yli DN600, mutta ne ovat vedentuotantolaitos-

ten laiteasemien valisia putkia tai raakavesiputkia.

JE:n vesijohtoverkostojen kokonaispituus oli vuoden 2012 lopussa 801 km. Ve-
sihuollon rakentaminen on aloitettu vuonna 1910. Vuosittain rakennetut vesijoh-

dot on esitetty kuvassa 4.

Vuosina 1910 - 2012 rakennetut vesijohdot, m
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Kuva 4: Vuosina 1910 — 2012 rakennetut vesijohdot



20

JE:n vesijohtoverkoston materiaalijakauma on esitetty kuvassa 5. Jakauma ku-
vaa tilannetta 31.12.2012.

Vesijohtoverkoston putkimateriaalit ja niiden maarat, m
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Kuva 5: Jyvaskylan Energia Oy:n vesijohtoverkoston runkolinjojen materiaalija-
kauma 31.1.2013

3.2 Jatevesien johtaminen

Jatevesien johtaminen perustuu seka vietto- ettd paineviemarijarjestelmiin. Ja-
tevesiverkostossa oli vuoden 2012 lopussa 208 JE:n omistamaa ja yllapitamaa
jatevedenpumppaamoa. Viemariputkien koot vaihtelevat kiinteistdjen paine-
viemarien DN40:sta suurimpien viettoviemareiden DN1400:aan, joiden lisaksi

on kanaalimuotoisia viemareita.

Kunnallisten jatevesiviemareiden rakentaminen on aloitettu vuonna 1910 ja niita
oli vuoden 2012 lopussa yhteensd 800 km. Vanhimmat kaytossa olevat putket
on asennettu 1940-luvulla. Vuosittain rakennettujen jatevesiviemareiden maaréat

on esitetty kuvassa 6.
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Vuosina 1910 - 2012 rakennetut jatevesiviemarit, m
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Kuva 6: Vuosittain rakennetut jatevesiviemarit vuosina 1910 — 2012

Jatevesiviemareiden putkien materiaalijakauma on esitetty kuvassa 7. Se kuvaa
tilannetta 31.12.2012.

Jatevesiviemariverkoston putkimateriaalit ja nilden maarat, m
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Kuva 7: Jatevesiviemariverkoston runkolinjojen materiaalijakauma 31.12.2012



22

3.3 Hulevesien johtaminen

Hulevesilla kasitetdéan maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta vastaavilta
pinnoilta pois johdettavaa sade- tai sulamisvettd (Hulevesiopas 2012, s. 10).
Hulevesien poisjohtamista varten rakennetaan hulevesiviemareita, jotka purka-
vat vedet maastoon, avo-ojiin tai vesistoihin. Hulevesiviemariin johdetaan myo6s

rakennusten perustusten kuivatusvesia ja pohjavetta.

Hulevesien johtaminen perustuu Jyvaskylassa lahes kokonaan viettoviemardin-
tiin. Hulevesiverkostossa on 1 hulevedenpumppaamo. Putkikoot vaihtelevat
pientalojen tonttiliittymien DN110:sta suurimpien runkoviemarien
DN2600*900:aan. Hulevesiverkoston runkoviemareitd oli 31.12.2012 yhteensa
307 km.

Erillisen hulevesiviemardinnin rakentaminen on aloitettu vuonna 1951. Van-
himmat hulevesivieméarit on rakennettu katujen kuivattamista varten eika niiden
suunnittelussa ole huomioitu kiinteistdjen liittymistarpeita. Vuosina 1951 — 2012

rakennettujen hulevesiviemarien maarat on esitetty kuvassa 8.

Vuosina 1951 - 2013 rakennetut hulevesiviemarit, m
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Kuva 8: Vuosina 1951 — 2012 rakennetut hulevesiviemarit vuosittain esitettyna
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Hulevesiviemareiden materiaalijakauma on esitetty kuvassa 9. Jakauma kuvaa
tilannetta 31.12.2012.

Hulevesiverkoston putkimateriaalit ja niiden maarat, m

14 455
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379
9055

Kuva 9: Hulevesiviemariverkoston runkolinjojen materiaalijakauma vuoden 2012

lopussa

3.4 Sekavesiviemarointi

Sekavesiviemaroinnilla tarkoitetaan hule- ja kuivatusvesien johtamista jatevesi-
viemariin. Sekavesiviemarointi oli yleisesti kdytdssa ennen keskitetyn jateve-
denpuhdistuksen aloittamista. Jyvaskylan jatevedenpuhdistamo aloitti toimin-

tansa vuonna 1974 (Nuuja & Laamanen 2003, s. 50).

Ennen vuotta 1975 rakennetuilla asutusalueilla on tyypillisesti kaytetty seka-
vesiviemarointia, ellei salaoja- ja kuivatusvesia ole voitu johtaa muualle. Nykyi-
sin hulevesien johtaminen jatevesiviemariin on kielletty Jyvéaskyldssa, mutta
kaikkia vanhoja sekavesiviemaroityja kiinteistdja on vaikea saada selvitettya.
Selvitysta vaikeuttaa vanhojen kiinteistdjen LVI-suunnitelmien puuttuminen eika
salaojituksiin ole yleensa asennettu tarkastuskaivoja, joten niiden kytkemista
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jatevesiviemariin on vaikea selvittaa. Salaojat on usein liitetty suoraan kiinteis-

ton jatevesiviemariputkeen.

Jyvaskylan Energia Oy:n tiedossa olevilta sekavesiviemaroidyilta kiinteistoilta
peritddn korotettua jatevesimaksua ja niille on annettu mééardaika korjata hule-
vesijarjestelynsa nykyisten maaraysten mukaiseksi. Vaihtoehtoina on liittyminen
hulevesiverkostoon silloin, kun se on mahdollista, muulloin hulevedet johdetaan

maastoon, avo-ojaan tai vesistoon tai imeytetddn kiinteistolla maaperaan.

3.5 Verkostotietojen tallennus

Vesihuoltoverkostojen sijainti-, ominaisuus- ja kunnossapitotiedot tallennetaan
Tekla Oyj:n markkinoimaan TeklaNIS — verkkotietojarjestelmaan. Tiedot tallen-
netaan Oracle-tietokantaan, jonka kayttoliittymana verkkotietojarjestelma toimii.
Tietokannasta voidaan tehda tiedonhakua, raportointia ja analyyseja.

Suurin osa sijainti- ja ominaisuustiedoista on saatu tarkemittauksista, mutta
vanhimpia putkia on digitoitu jarjestelmdan vesihuoltosuunnitelmien ja maasto-
tutkimusten perusteella. Verkkotietojarjestelmassa olevien tietojen lisaksi on
putkia, venttiileja ja kaivoja, joiden sijainneista ja kytkenndisté ei ole tietoja. Tal-
laiset puutteet koskevat l&ahinn& vanhoja verkostojen osia, jotka on rakennettu

ennen saanndllisten tarkemittausten aloittamista.

Verkostojen kuntotiedot saadaan luettua verkkotietojarjestelmasta erillisena ra-
porttina. Vikakohteet nékyvat putkitietojen yhteydessa kartalla ja niiden havain-
to- ja korjaustiedot saadaan avaamalla kyseisen putken ominaisuustiedot sisél-

tava laitekortti.
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4 KESKEISESTI VESIHUOLTOON KOHDISTUVA LAINSAADAN-
TO, ASETUKSET JA SOPIMUKSET

Vesihuoltotoiminta on tarkoin sdadelty lakien, asetusten ja viranomaismaarays-
ten kautta. Saantelyn taustalla on vesihuoltotoiminnan turvaaminen, talousve-
den laadun varmistaminen, viemarivesien turvallinen johtaminen, ymparistthait-

tojen minimointi ja kuluttajien tasapuolinen kohtelu.

Tarkein vesihuoltotoimintaa saateleva laki on Vesihuoltolaki. Muita tarkeita
saannoksia ovat Talousvesiasetus, Maankayttd- ja rakennuslaki sekd Suomen
Rakentamismaarayskokoelma ja Valtioneuvoston asetukset sekd EU:n direktii-
vit, jotka ovat pohjana kansalliselle lainsdadannoélle. Vesihuoltolaitoksen ja asi-
akkaiden valilla on liittymis- ja kayttésopimukset sek& veden ja viemardinnin
toimitusehdot. Kuvassa 10 on esitetty kestdvan vesihuollon viitekehys ja paa-

elementit.
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Kuva 10: Kestavan vesihuollon viitekehys ja paaelementit (Katko 1996, s. 396)
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4.1 EU:n juomavesidirektiivi 98/83/EY

EU:n juomavesidirektiivissd maaritellaan ihmisten kayttoon tarkoitetun veden
vaatimukset, niiden seuranta seka hallinnolliset méaaraykset. Direktiivin liite-
osassa maarataan raja-arvot veden mikrobiologisille ja kemiallisille laatumuuttu-

jille.

Direktiivi on perustana kansalliselle lainsaadanndlle, asetuksille ja hallinnollisille
maarayksille. Direktiivi vaikuttaa niiden kautta valillisesti saneeraussuunnitte-

luun.

4.2 Vesihuoltolaki 119/2001

Vesihuoltolaki maarittdd vesihuoltolaitoksen toiminnan perusteet, oikeudet ja
velvollisuudet. Laki maaraa seka kiinteistdjen ettd kunnan velvollisuuden vesi-

huollon jarjestamisesta.

Vesihuoltolain 14 §:ss& maarataan, etta vesihuoltolaitoksen tulee huolehtia siita,
etta laitoksen toimittama talousvesi tayttaa terveydensuojelulaissa séadetyt laa-
tuvaatimukset. Tama asettaa seka suoria etta valillisia vaatimuksia veden tuo-
tannon ja kasittelyn sekd vedenjakelulaitteiden ja putkien kunnolle ja toimivuu-
delle. Tuotetun veden laadun tulee tayttda asetetut laatuvaatimukset eivatka

laatumuuttujat saa huonontua vedenjakelun aikana.

Vesihuoltolaki tulee uudistumaan. Erdind muutoksina on ehdotettu vesihuolto-
palvelujen virheitéd koskevan vakiokorvauksen kayttdonottoa ja hinnanalennuk-
sen laskentaperusteiden muuttamista. Asiakas on oikeutettu hinnanalennuk-
seen tai vakiokorvaukseen sen mukaan, kumpi on suurempi. Talléin vesihuollon
toimintavarmuus ja luotettavuus ovat keskeisesti huomioitavia asioita saneera-
usten suunnittelussa, koska vakavat hairittilanteet aiheuttavat korjauskustan-

nusten lisdksi kustannuksia asiakkaille maksettavien korvausten kautta.
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Uudessa Vesihuoltolaissa maaritettaneen myds hulevesien johtaminen aikai-
semmasta poikkeavalla tavalla. Tall6in vastuu hulevesista ja niiden johtamises-

ta tullee siirtymaan kunnille.

4.3 Terveydensuojelulaki 763/1994

Terveydensuojelulaissa 763/1994 maaritellaédn talousveden ominaisuudet ja
yleiset vaatimukset seka laadun valvonta. Laissa maaratdan mydos taloushygi-
eenisen osaamisesta ja talousveden valityksella leviavan taudin ehkaisemises-
td. Laki maaraa jatevesien johtamisen ja puhdistamisen tehtavaksi siten, etta

niista ei aiheudu terveyshaittoja.

Saneeraussuunnittelun kannalta viemarien kunnossapidosta annettu maarays
on merkittdva, koska vuotavat ja heikkokuntoiset viemarit voivat aiheuttaa ter-
veyshaittoja. Erityisesti vesijohtovuotojen yhteydessa saattaa tapahtua talous-

veden saastumista, mikali vuotokohdan l&aheisyydessé on vuotava viemari.

4.4 Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista
ja valvontatutkimuksista 461/2000

Sosiaali- ja terveysministerid on antanut yleiset maaraykset talousveden laatu-
vaatimuksista seka tarvittavista tutkimuksista asetuksessa 461/2000. Asetuk-
sessa maarataan, etta talousvedessa ei saa olla pienelidita tai loisia tai mitdan
aineita sellaisina maarina tai pitoisuuksina, joista voi olla vaaraa ihmisten ter-

veydelle.

Maarays asettaa valillisesti vaatimuksia vedenjakeluverkostojen kunnolle, koska
huonokuntoisissa putkissa voi olla mikrobeja sisaltavaa biofilmia ja vuotavien

vesijohtojen kautta talousveteen saattaa paasta haitallisia aineita tai mikrobeja.
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4.5 Water Safety Plan ja Sanitation Safety Plan

Tulossa oleva uusi Vesihuoltolaki tiukentaa vedenjakelun vaatimuksia terveys-
haittojen ehkaisyssa. Kayttoon otettava Water Safety Plan (WSP) on osa tulevia

vaatimuksia, joilla tunnistetaan riskeja seka parannetaan niihin varautumista.

WSP maaraa veden tuotannon ja jakelun prosessien kriittisten hallintapisteiden
eli prosesseihin vaikuttavien riskikohtien tunnistamisen ja seurannan. Seuran-
nalla pyritddn havainnoimaan poikkeavat tilanteet ja niistd aiheutuvat vaarat

mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. (Water Safety Plan 2013).

Sanitation Safety Plan (SSP) on jatevesia koskeva riskienhallintaohjelma. Se
noudattaa WSP:n periaatteita kriittisten hallintapisteiden tunnistamisen ja ris-
kienhallinnan osalta, jolloin sen avulla voidaan tunnistaa ja hallita riskeja. (Hei-
nonen 2013).

WSP ja SSP vaikuttavat saneeraussuunnitteluun erityisesti riskienhallinnan
kautta. Vanhat ja huonokuntoiset putket ovat riskitekijoita, joita pienennetddn

saneerauksilla.

4.6 Elintarvikelaki 23/2006

Talousvesi on elintarvike, johon sovelletaan Elintarvikelakia, jossa maaritellaan
elintarvikkeita koskevat yleiset vaatimukset. Vaatimuksissa méaarataan, etta
elintarvikkeiden tulee olla kemialliselta, fysikaaliselta ja mikrobiologiselta seka
terveydelliselta laadultaan, koostumukseltaan ja muilta ominaisuuksiltaan sellai-
sia, etta ne ovat ihmisravinnoksi soveltuvia, eivat aiheuta vaaraa ihmisen ter-
veydelle eivatkd johda kuluttajaa harhaan. Elintarvikkeiden kasittelysta, saily-
tyksesta ja kuljetuksesta maarataan, etta elintarvikkeita on kasiteltava, sailytet-

tava ja kuljetettava niin, ettei elintarvikkeiden hyva laatu vaarannu.

Elintarvikelain sisaltamat vaatimukset asettavat vaatimuksia talousveden tuo-

tannon ja jakelulle. Vaatimukset kohdistuvat valillisesti vesijohtojen saneeraus-
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suunnitteluun, koska huonokuntoiset vesijohdot voivat aiheuttaa veden laatu-

muuttujien huonontumista.

4.7 Ymparistonsuojelulaki 86/2000

Ymparistonsuojelulain keskeinen siséltd vesihuollon kannalta koskee ympaéris-
ton pilaamiskieltoa sekd ymparistoad pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja
huomioimista. Vesihuollon osalta huomiota kiinnitetadn erityisesti pohjaveden

pilaamiskieltoon ja jatevesiin.

Laki vaikuttaa valillisesti vesihuollon saneeraussuunnitteluun, koska huonokun-
toiset viemarit voivat aiheuttaa jatevesien tulvimista ja vuotamista ymparistoon
seka jatevesipumppaamojen ylivuotoja, jotka vaikuttavat suoraan ympariston

pilaantumiseen.

4.8 Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999

Maankaytto- ja rakennuslaki maarittelee kuntien velvollisuuksia yhdyskunta- ja
ymparistorakentamisen kannalta. Laissa annetaan maarayksia vesihuollon ra-
kentamiseen vaikuttavalle kaavoitukselle maakuntakaavatasolta asemakaava-

tasolle.

Saneeraussuunnittelun kannalta merkittavimmat vaikutukset liittyvat kaavoituk-
seen ja sen aiheuttamaan asutuksen ja mahdollisen vesihuollon laajenemiseen.
Uusien asutusalueiden liittaminen vanhojen vesihuoltoverkostojen jatkeeksi voi
aiheuttaa kapasiteetin lisdamistarvetta seka vaatimuksia toimintavarmuudelle,

jolloin ne vaikuttavat verkostojen saneeraustarpeeseen.

4.9 D1 Suomen rakentamismaarayskokoelma

D1 Suomen Rakentamismaarayskokoelma on Ymparistoministerion asetus,
johon on koottu kiinteistbjen vesi- ja viemarilaitteille asetettavat vaatimukset.
Vesihuoltolaitoksen saneeraussuunnittelun kannalta keskeinen maarays on kiin-

teistdjen padotuskorkeusvaatimukset.
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Padotuskorkeudella tarkoitetaan ennalta maaritettyd korkeusasemaa, johon
viemarivesi saa nousta ilman, ettd se aiheuttaa kiinteistolle haittaa. Padotuskor-
keus maaraa kiinteiston alimman viemarikalusteen korkeusaseman ja se maari-
tetddn kiinteiston tonttiviemarin liittAmiskohdasta runkoviemariin. Ellei padotus-
korkeutta ole erikseen maaritetty vesihuoltolaitoksen kanssa tehdyssa sopimuk-
sessa, kaytetadn padotuskorkeutena tonttiviemarin liittAmiskohdasta mitatun
runkoviemarin putken laen korkeutta, johon lisdtd&dn 1 000 mm. (D1 Suomen

rakentamismaarayskokoelma, s. 20).

Maarayksessa annetut ohjeet padotuskorkeusvaatimuksista ovat oleellisia kiin-
teistbjen jate- ja hulevesijarjestelmia suunniteltaessa. Padotuskorkeusvaatimus-
ten tayttyminen on vahingonkorvausvastuun maaraytymisperusteena vesihuol-
tolaitoksen vastuualueella tapahtuvissa viemaritulvissa, jotka useimmiten johtu-
vat tukoksista tai putkivaurioista seké joissakin tapauksissa sekavesiviemaroin-
tien tulvimisesta rankkasateiden aikana.

4.10 Veden ja vieméardinnin sopimus- ja toimitusehdot

Veden ja viemardinnin sopimusehdoissa maaritelladn sopimustekniset asiat.
Ehdoissa maaritelladn kiinteiston liittAmisesta vesihuoltolaitoksen verkkoihin

aiheutuvat vastuut ja vaatimukset seka palvelujen kaytto- ja toimitusehdot.

Vesihuoltolaitoksia sitoo Veden ja viemaroinnin yleiset toimitusehdot, jossa
maaritella&dn laitoksen ja asiakkaan valiset oikeudet ja velvollisuudet. Toimi-
tusehdoissa maaritellaan kaytettavat termit, vesihuoltoon liittymisesta ja palvelu-

jen kayttdmisesta seka erimielisyyksista aiheutuvat toimenpiteet eri osapuolille.

Liittymis- ja kayttdsopimuksia tehtaessa voidaan maarittaa erityisia ehtoja ve-
den kayttamiselle seké jate- ja hulevesien johtamiselle. Erityisesta syysta pado-
tuskorkeus voidaan maarata poikkeuksellisena. Teollisuusasiakkaiden ja mui-
den erityiskuluttajien, kuten sprinkleriliittyjien kanssa voidaan tehd& sopimuksia

tapauskohtaisesti maaritettavilla ehdoilla.
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Vesihuoltolaitos on velvollinen toimittamaan kuluttajille sopimusten mukaisia
palveluja. Tama asettaa vaatimuksia vesihuollon toimintavarmuudelle ja sité

kautta verkostojen kunnolle.
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5 VERKOSTOVAURIOIDEN VAIKUTUKSET

5.1 Vesijohdot

Vesijohtojen vauriot nakyvat useimmin vesikatkoina tai paineen alentumisena.
Vesijohtojen vauriotilanteissa seka virtausolosuhteiden muuttuessa putkien si-
sapinnasta irtoaa niihin mahdollisesti muodostunutta sakkaa, joka voi varjata
veden. Hairidtilanteiden kesto ja laajuus vaihtelevat tapauskohtaisesti.

Vedenjakelun hairididen vaikutukset eri asiakkaisiin riippuvat asiakkaan kulutus-
tyypista ja hairion ajankohdasta. Hairididen vaikutukset ovat erilaisia kotitalous-
vedenkuluttajien kannalta kuin suurkuluttajien ja tarkeiden kohteiden, kuten elin-
tarviketeollisuuden ja sairaaloiden, kannalta. Vesikatkojen aiheuttamat haitat
kotitalouksille ovat vaarattomia, mutta voivat aiheuttaa teollisuudessa merkitta-

via tuotantohairioité ja sairaaloissa vaaratilanteita.

5.2 Jatevesiviemarit

Jatevesiviemareiden vauriot ilmenevat yleensa tukkeutumisina. Tukkeutuminen
voi johtua viemariin joutuneista vieraista esineista, kasvien juurista, painumien

vaikutuksesta tai sortumista.

Jatevesiviemareiden tulviminen voi aiheuttaa merkittavia vahinkoja kiinteistéille,
koska tulvimisen seurauksena voi olla vesivahingon lisdksi mikrobiologinen
saastuminen ja jateveden sisaltdman lian imeytyminen kiinteiston rakenteisiin.
Viemareista vuotavat vedet voivat aiheuttaa ymparistbhaittoja varsinkin pohja-

vesialueilla.

5.3 Hulevesiviemarit

Hulevesiviemareiden vauriot nakyvat yleensa viemarien tulvimisena tai tukkeu-
tumisina. Tukkeutumat saadaan useimmiten avattua painehuuhtelulla tai imuau-
tolla ilman maan kaivamista, mutta sortumista johtuvat tukokset korjataan aina

kaivutyona.
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Hulevesiviemareiden sisaan vuotavia vesia ei pideta erityisen haitallisina, koska
ne on tarkoitettu kuivatusviemareiksi. Ulospdain vuotavat vedet eivat normaalisti
aiheuta ymparistéhaittoja, koska hulevesiviemariin luvallisesti johdettavien vesi-

en tulee olla puhtaita hule- ja kuivatusvesia.

Hulevesiviemareiden tulviminen saattaa aiheuttaa merkittdvia vahinkoja, jos
vesi nousee ajoradalle tai kiinteistoille. Seurauksena voi olla katurakenteiden ja

ajoneuvojen vahingoittuminen seka kiinteistdjen kosteusvauriot.
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6 LUOTETTAVUUSKESKEINEN KUNNOSSAPITO

Aluesaneerausten maaritelmanéd voidaan kayttaéa myods sovellettua luotetta-
vuuskeskeistd kunnossapitoa, koska saneeraamalla pyritdan parantamaan ve-
sihuollon verkostojen seka teknista etta taloudellista toimivuutta ja toimintavar-
muutta. Luotettavuuskeskeinen kunnossapito on kehitetty teollisuuden tarpei-

siin, mutta sitd voidaan soveltaa myo6s vesihuollon kunnossapidossa.

Luotettavuuskeskeisella kunnossapidolla eli RCM:ll&a (reliability-centered main-
tenance) voidaan saavuttaa kuvassa 11 esitetyt asiat. Kaikkia kuvassa esitettyja
asioita voidaan pitaa suositeltavina myos vesihuoltolaitoksen toiminnan kannal-

ta.

. i

///,:"" s -'“‘*\..“\
/ Kunnossapidon Laitteiston \
~ ./ kustannustehokkuu- kayttoian
den paraneminen \ piteneminen A

{ L4 N,
\

RCM:n avulla ;/ Motivaation ja >

Turvallisuus- ja
ympéristdasioiden
integroituminen

muihin tavoitteisiin Bimilyosxanialyn

saavutettavat asiat\ paraneminen /

Sl L . Sae

/ \>// \\\/ \/'
Laadun -~ Laajt_oksen . Kunnossapito- \’1

| ' kaytettavyyden ja tetokannan !

\ peraneminen ostpanke: muodostuminen }

\ varmuuden S /

araneminen
\ R £ //

~
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Kuva 11: Luotettavuuskeskeiselld kunnossapidolla saavutettavat asiat (Jarvi6
2000, s. 149)
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6.1 Vesihuollon verkosto-RCM-menetelma

Vesihuollon putkissa on vaikeaa tunnistaa alkava vikaantuminen. Erilaisilla kun-
toselvityksilla voidaan selvittdd putkien kuntoa, mutta putkien kunnon reaaliai-
kainen seuranta ei ole toistaiseksi mahdollista. Yleensa viat havaitaan vasta

siind vaiheessa, kun ne aiheuttavat nakyvia haittoja.

Véalisalo (2008) on tutkimuksessaan esittdnyt vesihuollon verkostojen luotetta-
vuuskeskeisen kunnossapidon periaatteet. Analyysiprosessin yleiskuvaus on

esitetty kuvassa 12.

Analyysin suunnittelu
- Kohdealueen jakaminen arvioitaviin osiin

Y

Yleisimpien vikamahdollisuuksien tunnistaminen

A\ 4

Vikojen kriittisyyden arviointi

Vian esiintymisajankohta Vian seuraukset

v

Kunnossapitostrategian valinta

Mittaava kunnossapito Aikataulutettu kunnossapito |Vikaperustainen kunnossapito

y

Paatdkset toimenpiteista

Kuva 12: Vesihuollon verkostojen RCM-analyysiprosessin yleinen kuvaus (Vali-
salo 2008, s. 10)

Esitetyssa muodossa analyysiprosessi vaatii useiden henkildiden tyopanoksen

tutkittavien alueiden arvioinnissa, koska arviointi tehdaan asiantuntijaryhmissa
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putkiosuus kerrallaan. Menetelma ei sovellu suoraan suurten verkostokokonai-
suuksien vertailuun tydmaaransa takia, mutta sen periaatteita voidaan soveltaa

aluesaneerausten arvottamisessa.

6.2 RCM-menetelman soveltaminen aluesaneerausten suunnittelussa

Valisalo (2008, s. 16) on esittdnyt kunnossapitostrategioiksi kolmeportaista lo-
giikkaa:

1. mittauksiin tai tarkastuksiin perustuva kunnossapitostrategia
2. kayttomaaraan tai aikaan perustuva kunnossapito

3. kunnossapito vikojen ilmetessa

Vesihuollon aluesaneerauksien strategia perustuu kahteen ensimmaiseen por-
taaseen, joiden perusteella maaritetaan tutkittavien alueiden saneeraustarve.
Kolmas porras ei sovellu aluesaneerausten suunnitteluun, koska se on vesi-

huoltolaitoksen jokapaivaista kunnossapitoa.

Aluesaneerausten laajuuden ja huomioitavien parametrien monimuotoisuuden
vuoksi vertailtavien alueiden arvottaminen on tehtdva koneellisesti laskemalla.
Se asettaa vaatimuksia kaytetyille Iahtotiedoille, joiden tulee olla tallennettuna

kaytettavassa tietokannassa.

Arvioinnissa otetaan huomioon putkien tarkasteluhetken kunto, putkien vikaan-
tumisominaisuudet ja vikojen kriittisyys. Arviointi suoritetaan seka tarkasteltavan

putkiosuuden etta alueen ominaisuudet huomioon ottaen.
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7 VESIHUOLLON VERKKOJEN SANEERAUSTARPEEN MAA.-
RITTELY

Vesihuollon verkkojen saneeraustarve maaritellaan alkavaksi silloin, kun putki-
en kayttoika ylitetaan tai putkien kunto heikkenee riskitasolle. Putkien kunnon
riskitason maarittely on osittain subjektiivista, koska siina tarvitaan kokemusta ja

asiantuntemusta olemassa olevien kuntotietojen kasittelyyn ja tulkitsemiseen.

Putkien saneeraustarpeeseen vaikuttavat useat erilaiset muuttujat, jotka riippu-
vat putkien kayttotarkoituksesta. Vesijohdot ja viemarit arvioidaan eri tavoilla.
Vesijohtojen saneeraustarpeeseen vaikuttavat tekijat on esitetty kuvassa 13.

SYYT : ENSISIJAISET VAIKUTUKSET
SEURAUKSET
ﬂ " IPUTKIEN RAAKA-AINEEN JA
G| [RAKENTEEN HEIKKENEMINEN
= VESIVAHINGOT, VEDENJAKELUN
i KESKEYTYNINEN
i
é TUVISTEIDEMN
Rl IRAPPEUTUMINEN
o RAKENTEIDEN RIKKOONTUMINEN, KLNDSWITOKUSYWSU
;‘ VUODOT ULOSPAIN KASVAVAT
Y
RITRAL VEDENKASITTELY- JA PUNPPAUS-
KUSTANHUKSET KASVAVAT
fkorroosIo
e

1yrIN3E :.mu;

i

PUTKEN HYDRAULISEN KARKEUDEN
KASVU (SAOSTUMAT), PUMPPAUS-
TEHON HEIKKENEMINEN

VEDEN LAATU HEIKKENEE

ESTEETYISEY HAITAY

[aikuormiTus

KAPASITEETY] ALENEE,

[ ikuormITUS

HUUTOS HAANKAYTOSSA
MU RAKENNUSTOININTA

KAPASITEETT] El RITA

JA TERVEY-
DELLISET RISKIT KULUTTAJILLE

PM.VELU'I‘ASO LASKEE.

LINJAUKSEN/KORKEUSASEMAN

OLOSUHTEET JOHDON
YHPARILLA

MUUTOSTARVE

SUDJAPUTKEN RAKENTAMINEN, PUT-

KEN LUJUUDEN PARANTAMISTARVE

PAINEONGEL MA

Kuva 13: Vesijohtojen saneeraustarpeeseen vaikuttavat tekijat (Vesijohtojen ja

viemareiden saneerauksen suunnittelu 1991, s. 10)
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Kuvassa 14 on esitetty jatevesiviemarien saneeraustarpeeseen vaikuttavat teki-
jat. Hulevesiviemareille sovelletaan muuten samoja saneeraustarpeeseen vai-
kuttavia kriteerejd kuin jatevesiviemareille, mutta luvallisesti hulevesiviemaériin
johdetut vedet eivat aiheuta pohjaveden saastumista eik& niita kasitella puhdis-
tamolla. Joissakin tapauksissa hulevesia kasitelladn laskeutusaltaissa ja kos-
teikkokentilla.

SYYT ENSISIJAISET VAIKUTUKSET
SEURAUKSET
(2] [PUTKIEN Ja KAIVOJEN RAaKA- POMJAVESIEN SAASTUMINEN
AINEEN JA RAKENTEEN
2 HEIKKENEMINEN
m
F KAYTTOKUSTANNUSTEN KASVU
1 [rvistemes RAKENTETDEN RIKKOONTUMINEN PUMPPAAHOLLA JA PUHDISTAMOLLA
B1 JRapPEUTUMINEN I
4 VUODOT VERKOSTOSTA ULOSPAIN
& VUODOT VERKOSTON SISAAN
5| [eamamar. PADOTUS, YLIVUODOT,
SIIRTYMAT TUL VAT
korro0sI10
PURDISTUSTULOKSEN
HEIKKENEHINEN
i EDIMENTTL JUURET, VIERAAT
P SINEET VIEMARISSA LAITOSTEN KAPASITEETT] ALENEE
C3  [TEHoN HEIKKENEMINEN
~ H VESISTON KOKONA!ISKUORMRITUKSEN
. KASVU, KORVAUKSET =
KAPASITEETTI EI RIITA
fruicuormiTus F—"""]
g MUTOS HAANKAY TOSSA . LINJAUKSEN/KORKEUSASEMAN
€| | RAKENMUSTOIMINTA MUUTOSTARVE i
-4
m
1
5| |ocosunTEET JoMpoN SUQAPUTKEN RAKENTAMINEN, PUT-
YMPARILLA T KEN LURMIDEN PARANTAMISTARVE

Kuva 14: Jatevesiviemareiden saneeraustarpeeseen vaikuttavat tekijat (Vesi-

johtojen ja viemareiden saneerauksen suunnittelu 1991, s. 11)

Hulevedet eivat ole normaalitilanteessa betoniviemareitad syovyttavia kuten jate-
vedet, joten hulevesiviemareiden kayttdika on pitempi kuin jatevesiviemareiden.
Hulevesien mukana kulkeutuu hiekkaa ja muita maa-aineksia, jotka aiheuttavat
putkien mekaanista kulumista. Kulumista on kaytannon tilanteissa mahdoton

ennustaa, joten kuntoselvitykset ovat valttamattomia.
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7.1 Putkien kayttoika

Putkilla on tietty kayttoika, joka vaihtelee muun muassa materiaalin, kayttoolo-
suhteiden ja putken valmistus- seka asennusvaiheessa tehdyn tyon laadun mu-
kaan. Kekki et al. (2008, s. 134) ovat tutkimuksessaan todenneet, ettd putkien
kayttoian arviointi erilaisissa maapera- ja kuormitusolosuhteissa on vaikeaa,
ellei mahdotonta. Kayttikaan vaikuttavat useat eri tekijat seka erikseen etta

yhdessa, joten tdsmaéllisen vastauksen antaminen on mahdotonta.

Suomen Kuntaliiton julkaisussa Vesijohtoveden laatu ja korroosio (1993) on
todettu, ettd suotuissa olosuhteissa ja veden laadun ollessa sopiva, valurautai-
sen vesijohtoverkoston ikd voi olla jopa satoja vuosia. Muoviputkilla on pitk&
kayttoika, johon veden laatu ei vaikuta merkittavasti. Suomen Kuntaliiton julkai-
sussa todetaan myds, ettd vesijohtoverkoston putkia ja tarvikkeita hankittaessa

ja kaytettdessa tavoitteena tulisi olla vahintdan 75 — 100 vuoden kestoika.

Vélisalo et al. (2006, s. 20) ovat tutkimuksessaan todenneet, etta kirjallisuudes-
ta ei l6ydy kattavia tietoja vesi- ja viemariverkostojen kayttoiasta. Viemareiden
kayttoiasta l10ytyy tietoja vahemman kuin vesijohdoista. Karttunen (1999, s. 77)
on maaritellyt vesihuoltolaitoksen eri osille kayttdidksi taulukossa 1 esitetyt ar-

vot.
Vesilaitoksen osa Kayttoika (v)
Valurautaiset ja siihen verrattavasta materiaalista rakennetut
johtolinjat 20-40
Galvanoiduista terdsputkista rakennetut johtolinjat 20
Pintaveden vedenottorakenteet 20
Betonikaivot 20
Putkikaivot 10
Koneet, kuten pumput, kompressorit, syottokojeet, ym., jotka on
helppo varustaa rinnakkaislaittein 15
Pumppaamot ja kemikaliovarastot, joiden tilasta vain pieni osa on
varattava my6hemmille koneistolisayksille 40
Selkeytysaltaat ja suodattimet, joiden lukumé&aran lisdédminen tarpeen
mukaan on mahdollista 20
Erilliset alasailiot 20
Yl&séilit (vesitornit) 40
Yl&séiliot (maanvaraiset) 20- 40

Taulukko 1: Vesihuoltolaitoksen eri osien kayttoiat (Karttunen 1999, s. 77)
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JE kayttaa eri putkimateriaalien kayttdikana taulukon 2 mukaisia arvoja. Arvot
on saatu kokemuspohjaisesta tiedosta seka erilaisista, epavirallisista lahteista
keraamalla. Tarkempaa l&ahdeaineistoa ei ole saatavilla.

Vesijohdot Arvioitu kayttoika, vuotta

Harmaavalurauta 35

Pallografiittivalurauta | 45
asennusvuosi <1980: 55

PE asennusvuosi 21980: 60

asennusvuosi <1979: 55
PVC asennusvuosi 21979: 60
Muut 45

Jatevesiviemarit

asennusvuosi <1970: 45
asennusvuosi 1970 — 1979: 40

Betoni asennusvuosi 21980: 45
asennusvuosi <1980: 55
PVvC asennusvuosi 21980: 60
asennusvuosi <1980: 55
PE asennusvuosi 21980: 60
Muut 35

Hulevesiviemarit

asennusvuosi <1970: 50
asennusvuosi 1970 — 1979: 45

Betoni asennusvuosi 21980: 50
asennusvuosi <1980: 55
PVvC asennusvuosi 21980: 60
asennusvuosi <1980: 55
PE asennusvuosi 21980: 60
Muut 40

Taulukko 2: Putkimateriaalien oletettu kaytt6ikd Jyvaskylassa

7.2 Vesijohtovuodot

Vesijohtoverkoston vuototyypit voidaan jakaa niiden ilmenemisen perusteella
ilmivuotoihin ja piilovuotoihin. limivuodot ovat nakyvia vuotoja, jolloin vesi tulvii
maan pinnalle. Piilovuodot ovat vaikeasti havaittavia ja tyypillisesti hitaasti kehit-
tyvid, jolloin ne eivéat aiheuta &killisida muutoksia vedenjakeluun. (Vesijohtover-

kostojen putkirikkotilanteet ja niiden hallittu korjaaminen 2011, s. 9).
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Vuotovedet siséltyvéat laskuttamattoman veden ké&sitteeseen. Laskuttamaton
vesi tarkoittaa verkostosta otettua vetta, jota ei ole mitattu ja jonka arvoa ei ole
maaritetty. (Rosengrén 2003, s. 10). Jyvaskylassa laskuttamattoman veden
osuus tuotetusta vedestd oli vuonna 2012 10,56 %. Vanhoissa verkostoissa
hyvéksyttava vuotovesiprosentti on maksimissaan 15 (Rosengrén 2003, s. 11).

Vesijohdot ja viemarit sijoitetaan yleensa samaan kaivantoon. Talléin on mah-
dollista, ettd vuotava viemari saastuttaa talousveden, mikali vesijohto vuotaa ja
paine alenee. Saastuminen on mahdollista my6s korjaustilanteessa, jos konta-
minoitunutta maa-ainesta paasee paineettoman vesijohdon sisdan eikd putkea
huuhdella ja desinfioida ennen kayttbonottoa. Jatevesien aiheuttaman kontami-
naation lisdksi maaperéassa on luontaisesti mikrobeja, jotka voivat olla terveydel-
le haitallisia.

7.3 Jatevesiviemarivuodot

Paineellisissa viemareissa vuotomaarittely tehdaan ulos vuotavan veden perus-
teella. Viettoviemareissa tarkastellaan p&aasiassa sisaan vuotavia vesia, mutta
kriittisiss& kohteissa, kuten pohjavesialueilla ja muilla saastumisherkilla alueilla

mahdollisesti ulos vuotavien vesien tarkastelu on tarpeellista.

Vuotovesimaarat ilmoitetaan useimmiten prosentteina putken valittamasta ko-
konaisvesimadarasta. Tarkastelujaksona kaytetddn yleensa yhta vuotta. Tarkas-
telussa voidaan kayttdd myds virtaamia, mikali se on vertailun kannalta tarpeel-

lista.

Vuotovesimaarat riijppuvat saa- ja ymparistoolosuhteista. Kuvassa 15 on esitetty
vuotovesien muodostumiskomponentit. Sadanta ja sulamisvedet ovat merkitta-

vimmat tekijat laskuttamattoman veden maaran kasvuun.
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SINFIL = lumen ja jdin sulamisesta johtuva
suotautuminen

RSMAX = lumen sulamisen huippuarvo

SMMDWF = keskimddrdinen jédtevesivirtaama

Kuva 15: Jatevesiviemarien vuotovesikomponentit (Yhdyskuntien vesi- ja ympéa-
ristoprojekti 1977, s. 55)

Laskuttamaton jatevesi muodostuu viemariverkoston kaivojen kansien ja putki-
en kautta kulkeutuvista sade- ja sulamisvesista, joiden lisdksi pohjavetta voi
paasta viemariin vuotavien liitoksien kautta (Verkostosaneerausten vaikutta-
vuuden arviointi 2011, s. 19). Lisaksi jatevesivieméareihin paasee hule- ja kuiva-

tusvesia sekavesiviemarodintien kautta.

Muoviputkien vuodoista on kokemuspohjaisesti todettu, etta suurin osa vuodois-
ta tapahtuu liitosten kautta. Useimmiten kyseessa ovat asennusvirheet, jolloin

tiivisteet eivat ole asettuneet oikein tai ne puuttuvat kokonaan.
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Jyvaskylan viemariverkostossa kaytetaan seka vietto- ettd paineviemarointia.
Viettoviemareissd vuotovesia tarkastellaan lahinnd viemarin sisaan virtaavien
luonnon- ja hulevesien kannalta. Painevieméareiden vuotoja tarkasteltaessa

huomioidaan viemarista ulospéin vuotavat vedet.

Paineviemarivuotojen havainnointi on vaikeaa maahan upotettujen putkien osal-
ta. Vesistoihin upotetut putket tarkastetaan maaravalein sukellustyona ja putki-
en ilmanpoistoventtiilit vaihdetaan samalla. Paineviemareiden vuotovesimaaria

ei ole maaritetty.

Suomen Ymparistokeskus (Rintala et al. 2007, s. 32) on raportissaan maaritellyt
viemarit yhdeksi pohjaveden laatua vaarantavaksi tekijaksi. Viemareiden aiheut-
tamat riskit pohjaveden laadulle on vaikeasti maariteltdva muuttuja, koska riskin
suuruuteen vaikuttavista tekijoistd mm. pohjaveden syvyys maanpinnasta, poh-
javeden virtaussuunta ja paaston maara seka vaarallisuus ovat vaikeasti arvioi-

tavia ilman perusteellisia tutkimuksia (Rintala et al. 2007, s. 35).

7.4 Verkostojen kuntoselvitykset

Vesijohto- ja jatevesiviemariverkostojen kuntoa seurataan jatkuvasti kuntoselvi-
tyksia tekemalla. Kuntoselvityksilla ei saada yhdella kertaa koko verkoston kun-
toa selvitettyd, koska tutkimuksia voidaan tehda alue kerrallaan. Tyypillinen ker-
rallaan tutkittavan alueen koko vaihtelee pistekohteista kaupunginosaan.

Kuntoselvitysten tuottamia tietoja kaytetdan verkkojen kunnossapito- ja sanee-
raustarpeen maarittelyssa. Selvityksissd saadaan tietoa myo6s Kiinteistdilla ole-

vista vesijohtovuodoista ja niilta tulevien vieméarien vuotovesien lahteista.

7.4.1 Vesijohdot

Vesijohtovuotoja etsitaan jarjestelmallisesti vuotodaniin perustuvilla kuuntelulait-
teilla, jotka indikoivat vuodon olemassaolon. Vuoto&éaniin perustuvat menetel-
mat soveltuvat kaytettavaksi [ahinnd metalliputkilla, koska muoviputkissa aani ei

johdu riittavan hyvin. Jyvaskylassa on tehty saannollistd vuodonhakua vuodesta
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2006 alkaen. Vuototietoja kaytetaan laskuttamattoman veden vahentamiseen ja

putkiosuuksien kunnon maarittdmiseen.

Kokonaisuutena vesijohtoverkoston kuntoa seurataan vuotovesiméaaraa eli las-
kuttamattoman veden maarda seuraamalla. Vuotoja voidaan seurata painepii-
reittdin paineenkorotusasemien pumppausmaaria, ylavesisailididen pinnankor-

keuden vaihteluja seka verkoston paineenvaihteluja seuraamalla.

7.4.2 Viemarit

Viemareiden kuntoa tutkitaan viemarikuvauksilla, savukokeilla, virtausmittauksil-
la ja viemarivesien laatumuuttujien mittaamiseen perustuvilla vuotovesiselvityk-
silla. Menetelmia kaytetdan lahinnd jatevesiviemareiden tutkimiseen. Hule-
vesiviemareiden kunto todetaan paasaantdisesti viemarikuvauksilla ja kunnos-
sapitotietojen seurannalla. Tarkeimpiné selvityksen kohteina ovat sekaviemaroi-
tyjen kiinteistGjen selvittaminen seké jatevesiverkon putkien ja kaivojen kunnon

toteaminen.

Taydentavana jatevesiviemareiden tutkimusmenetelmana on kaytetty jateve-
denpumppaamoiden pumppaussuhteen laskemista kuivan kauden, joka on
yleensa keskitalvi, seka kevatylivirtaamajakson valilla. Laskennassa kaytetaan
vahintaan kahden vuoden tietoja, joista otetaan keskiarvo. Pumppaussuhteen
perusteella pystytaan paattelemaan jatevedenpumppaamojen valuma-alueen
vuotovesimaaria, jolloin tutkimukset voidaan kohdentaa vuotavia viemareita si-

saltaville alueille.

Tulevaisuudessa kayttbon otettavana vuotovesimaarien selvitysmenetelména
tullaan kayttdmaan jatevedenpumppaamojen valuma-alueilla olevien kiinteisto-
jen vedenkulutuksen vertaamista jatevedenpumppaamoille tulevaan vesimaa-
raan. Lahtokohtana vertailussa on, etta lahes kaikki kulutettu vesi paatyy viema-

riin.
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Hulevesiviemareille ei ole méaaritetty sdannollisia kuntoselvityksia, koska niiden
vauriot eivat ole vaikutuksiltaan yhtd merkittavia kuin vesijohdoilla ja jatevesi-
viemareilla. Hulevesivieméareiden kuntoa selvitetddn paaasiallisesti silloin, kun

siind ilmenee toimintahairidita.
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8 VESIHUOLLON VERKOSTOSANEERAUSTEN TAVOITTEET JA
VAIKUTUKSET

8.1 Verkostosaneerausten tavoitteet

Vesihuollon verkostosaneerauksen tavoitteet on jaoteltu seuraavasti (Verkos-

tosaneerausten vaikuttavuuden arviointi 2011):

Asiakas- ja yhteiskuntavastuut

e toimintavarmuus (talousveden laatuvaatimusten tayttyminen, veden toi-
mitusvarmuus, verkoston hydraulinen toimivuus, kiinteistévahinkojen
valttaminen)

e ymparistévahinkojen valttdminen, toiminnan ekologisen jalanjaljen va-
hentdminen, ympariston siisteys, liikennehaittojen valttdminen, katujen ja
yleisten alueiden kunnossa pysyminen

o yrityksille aiheutuvien liiketaloudellisten menetysten estaminen

e verkostojen yhteisrakentaminen
Omistaja ja talous

e oOmaisuuden arvon sailyttaminen ja lisdaminen

e tuloutuksen turvaaminen omistajille

e imago

¢ yhdyskuntarakenteen kehittdminen

e lainsaadannon asettamien vaatimusten toteuttaminen
e veden laatu

e puhdistetun jateveden laatuvaatimusten tayttyminen
e asukkaiden terveys

e Kkustannusten optimointi
Resurssit ja henkildsto

e KkayttoOkustannusten vahentaminen

e kunnossapitoresurssien optimointi
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e varaosavaraston optimointi
Prosessit ja rakenteet

e toimivuuden varmistaminen

e putkirikkojen vahentaminen

e vuotovesien maaran vahentaminen

e kustannusoptimointi, kayttokustannusten vahentaminen
e tukosten vdhentaminen

e sortumien ehkaisy

e laatuhéirididen ehkaisy

e puhdistamoiden ohijuoksutusten vahentaminen

¢ viallisten venttiilien korjaaminen

8.2 Vedenkulutuksen vaheneminen

Vesijohtoverkoston vuotovesien vaheneminen vaikuttaa suoraan vedentuotan-
tolaitosten kayttbasteeseen ja kaupungin laajentumisen aiheuttaman kapasitee-
tin lisaamistarpeen vahentymiseen. Veden tuotantolaitosten lukumaaraa ja ka-
pasiteettia ei voida rajattomasti lisata, joten kaikki menetelmat vedenkulutuksen

ja vuotovesien vahentamiseksi on aiheellista ottaa tarkasteluun.

Kuvassa 16 on esitetty vedenkulutuksen vahenemisen vaikutukset vesihuolto-
laitoksen toimintaan. Kuvasta on néhtavissa, ettd myonteisten vaikutusten li-
saksi vedenkulutuksen vaheneminen aiheuttaa my0s kielteisida vaikutuksia.
Merkittavin kielteinen vaikutus on viipymaajan kasvamisesta johtuva veden laa-

dun heikkeneminen.
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Vedenkulutus Vﬁheneel ——— | Virtaama pienenee vesijohtoverkostossa |

[ Veden vaihtuvuus heikkeneﬂ —> | Jusitymisriski kasvaa

| Veden viipym3ajat verkostossa kasvavat I

v

| Verkostoveden laatu heikkenee |

Biologinen toiminta | | Saostumat
v
v

Kapasiteettia vapautuu | ITqul vitheneviit l LI Laadun varmistaminen vaatii lisdtoimenpiteitt I

Vahaisempien, mutta parempilaatuis- {_Parempien raakavesilahteiden kayttosnotto |

ten raakavesilihteiden kiyttodnotto
B | ! Vedenotto ja || . - : =

. Vanhojen puhdistusmenetelmien tehostaminen | | 4
Prosessien tehostaminen ilman merkit- -kiisittely l — |

thvid invest. laitoksen rakenteisiin

l Uusien puhdistusmenetelmien kiyttbtinotto |

-+ | Sanecraus sujuttamalla |__._|Vesijohtoverkosto I——

[ Putkistojen sistpuolinen puhdistus |

[ Vedenkasittely verkostossa |

| Veden virtausolosuhteiden muuttaminen |

Fy

aiheuttavat lisikustannuksia

Kapasiteetin myynti
Tulojen liskys Laadunvarmistustoimenpiteet
- | Tulojen fistys | ‘——-'—

[ Investointien lykkéintyminen | Lbi Maksujen korottamistarve
I—b Kustannussiistdt T_

Kuva 16: Vedenkulutuksen vahenemisen vaikutukset vesihuoltolaitoksen toi-

minnan kannalta (Kulo 1998, s. 90)

8.3 Viemarivesien vaheneminen

Jatevesien virtaamamaaran vaheneminen vaikuttaa suoraan Jyvaskylan Seu-
dun Puhdistamo Oy:n JE:Ita perimiin jatevesimaksuihin. Maksua peritdéan puh-

distamolle toimitetun jatevesimaaran perusteella. JE:n asiakkailta perimien jate-
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vesimaksujen maara on sidottu talousveden kulutukseen, joten vuotovesien

osuus aiheuttaa JE:lle ylimaaraisia kustannuksia.

Kuvassa 17 on kasitelty jatevesimaaran vahenemista vedenkulutuksen véhe-
nemisen kautta. Vaikutukset ovat samantyyppisia kuin vesijohtojen vuoto-

vesimaarien vahentyessa.

I Vedenkulutus vihenee I

[ Virtaama jatevesiviemdreissi pienence | - l

| Viemdrit eivit huuhtoudu ! I Jiteveden viipymi kasvaﬂ
Kapasiteettia vapautuu

| Kayttohairiot lisaantyvat | Jateveden ominaisuudet [ Kep P i

muuttuvat

Limpttila

]-| Viemaritukokset | l{Tﬁﬁtymisriski | | | Hajuhaitat |
L| Viemdritulvat| I-| Putkirikot |

F'y

Viemiriverkosto f——— Sanceraus sujuttamalla | 4—

l l Jitevedenpuhdistus H Uudet prosessijarjestelyt |‘.“

Kiyttohdiridisti ja vahingoista —{Talil—— [ Kapasiteetin myymiJ
syntyy lisdkustannuksia
yuryy l—b Tulojen lisays -

!_, Ksittely-/ kiinteiden [ Investointien lykkasntyminen |
jen korotustarve
ik en Forots L’ Kustannussadstot

Kuva 17: Vedenkulutuksen vahenemisen seuraukset jatevesien johtamisen
kannalta (Kulo 1998, s. 91)
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Pienentyvat virtaamat voivat aiheuttaa ongelmia jatevesiverkostossa. Putken
kapasiteetti voi muuttua lilan suureksi ja talloin vieméarin itsepuhdistuvuus heik-
kenee. (Kulo 1998, s 82 — 83). Viemareita on jouduttu toisinaan rakentamaan
pienilla kallistuksilla tai sukellusviemareina (kuva 18), jolloin riittdva virtaama on

edellytys putken toimivuudelle.

t Vesistd i;&

Sukellusjohto

Kuva 18: Sukellusviemarin periaate (Anttonen & Hytbnen 1999, s. 122)

JE:n viemariverkostossa herkasti tukkeutuvat putket painehuuhdellaan maara-
valein toiminnan varmistamiseksi. Paatds vakiohuuhtelukohteista ja niiden
huuhteluvéleistd tehddan kunnossapitotietojen ja havaittujen ongelmien perus-

teella.
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9 ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTTAVUUS VESIHUOLTOON

llmastonmuutoksen vaikutukset on aiheellista huomioida ainakin periaatteellisel-
la tasolla, koska saneerauksilla lisdtaan putkien kayttoikaa kymmenilla vuosilla.
Talldin ilmastonmuutoksen vaikutukset tulevat nakyviin putkien kayttéian aikana

ja saattavat aiheuttaa rasituksia vesihuollon rakenteille.

Ala-Outinen et al. (2004) ovat tutkineet ilmastonmuutoksen vaikutuksia raken-
nettuun ymparistoon. Sademaarien kasvaminen ja talven alkuajankohdan siir-
tyminen sekéa pakkasolosuhteiden muuttuminen vaikuttavat rakenteisiin kohdis-

tuviin rasituksiin.

Suomen ymparistokeskus on julkaissut tutkimuksia ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksista seka vesihuoltoon (Vienonen et al. 2012) etta vesivaroihin (Veijalainen
et al. 2012). Tutkimuksista on todettavissa, etta oikein kohdennetuilla vesihuol-
lon saneerauksilla voidaan pienentad ilmastonmuutoksen vaikutuksia vesihuol-

lon verkostoihin.

9.1 Routaantuminen ja lampdtilan vaihtelut

Maanpinnan oletetaan pysyvan sulana pidempaan alkutalvesta, joka yhdessa
lisdantyvien sateiden ja lampenevien talvien kanssa mahdollistaa roudan ulot-
tumisen syvemmalle maaperdén pakkaskausien aikana. Tall6in routa voi aihe-
uttaa vaurioita huonosti eristetyille tai pienella peitesyvyydella oleville putkille.
(Vienonen et al. 2012, s. 42).

Suurimman lamp6tilan nousun on ennustettu kohdistuvan talvikuukausille, jonka
lisdksi syklinen sulamis-jaatymis-sulamis-ilmié voimistuu. Toistuvien sulamis- ja
jaatymisjaksojen seurauksena sadevesirummut, hulevesikaivot ja —putket jaaty-
vat ajoittain umpeen. Lisaksi liukkaudentorjuntaan tarvittavan hiekan maara tu-
lee aiheuttamaan ongelmia hulevesijarjestelmille. (Ala-Outinen et al. 2004, s.
53).
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9.2 Pohjavedenpinnan muutokset

Pohjavedenpinnan oletetaan alenevan kesaajan kuivuuden lisdantyessa. Poh-
javedenpinnan aleneminen aiheuttaa savimaapohjilla maaperdn painumista,

joka voi aiheuttaa putkien painumia ja vaurioita. (Ala-Outinen et al. 2004, s. 54).

Talldin saneeraustarvetta maéaritettdessa tulee kiinnittdéa huomiota erityisesti
vanhimpien putkien perustamisrakenteisiin. Maanpinnan painuminen voi aiheut-
taa painumia maanvaraisesti perustettuihin putkiin, joten painumariski tulee

huomioida saneerausmenetelmia valittaessa.

9.3 Sademaaran kasvun vaikutukset

Sademdaaradn on oletettu kasvavan ja talvella lumisateet tulevat muuttumaan
entistd useammin vedeksi. Rankkasateiden oletetaan lisaantyvan kesalla. (Ala-
Outinen et al. 2004, s. 56). Sademaaran kasvun vaikutuksia voidaan pienentaa
jatevesiviemareiden vuotovesimaaria vahentdmalla saneerauksin ja sekaviema-
réinnista luopumalla. Jatevesiviemareiden kayttva voidaan tehostaa reaaliaikai-

sella hallinnalla ja mallinnuksella. (Vienonen et al. 2012, s. 68).

Talvisateiden lisdantymisen oletetaan aiheuttavan hulevesiviemariverkostojen
ylikuormittumista, jolloin tonteilta tulevat hulevedet eivat rankkasateiden aikana
paase viemariverkostoon. Hulevesiviemarien tulvariskia voidaan pienentaa suu-
rentamalla hulevesiviemareiden putkien halkaisijaa tai lisadmalla hulevesien
imeytysmahdollisuuksia maaperéaan. Tulvahuippuja voidaan tasata rakentamalla

erityisiad hulevesien varastorakenteita. (Ala-Outinen et al. 2004, s. 56).

Saneeraussuunnittelussa kiinnitetd&n erityistd huomiota jatevesiviemareiden
kuntoon ja sekavesiviemargintien poistamiseen seka hulevesiviemareiden ka-
pasiteetin riittavyyteen. Kapasiteetiltaan tulevaisuudessa pieneksi kayvat putket
otetaan erityisen tarkasti huomioon. Tihe&sti rakennetussa kaupunkiympéris-
tossé on vaikeaa ja kallista lisata olemassa olevien putkien kapasiteettia, joten

lisdantyva sadanta on aiheellista ottaa huomioon saneerausvaiheessa.
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9.4 Tulvat

Veijalaisen et al. (2012, s. 86) mukaan tulvat pienenevat Suomessa vuosisadan
loppupuolelle mentdessa. Tastd huolimatta tulvasuojelua ei pitaisi suunnitella

nykyista pienempien tulvien perusteella.

Tulvasuojelu asettaa valillisia tarpeita hulevesiverkostojen kehittamiselle ja kun-
nossapidolle, koska rakennetussa kaupunkiymparistdéssa ensisijaisina hulevesi-
en poistoreitteind toimivat hulevesijarjestelmat ja -viemarit. Hulevesijarjestelmi-
en kapasiteetin loppuessa yhdyskuntasuunnittelussa tulee ottaa huomioon tul-

vareittien jarjestaminen.

9.5 Viemarointi

lImastonmuutoksen vaikutukset tulevat nakymaan jateveden virtaamissa, lam-
potiloissa ja lika-aineskuormissa. Erityisesti sekavesiviemardidyissa putkilinjois-
sa virtaamien muutokset voivat aiheuttaa kuivumista tai ylivuotoja. Muutosten
vaikuttavuus ja suuruus riippuvat vuodenajoista seka verkoston kunnosta. (Vie-
nonen et al. 2012, s. 38).

Sekavesiviemaroidyt liittyjat muutetaan erillisviemardinniksi saneerausten yh-
teydessa. Liittyjille tarjotaan mahdollisuus liittyd hulevesiviemariin, ellei huleve-
sid voi muuten kasitella kiinteistdlla. Ongelmaksi muodostuu liittyjien halutto-
muus tehda muutoksia viemarointijarjestelmiinsa, koska muutoksista aiheutuu

kaivutoitd ja kustannuksia.



54

10 PUTKIMATERIAALIEN OMINAISUUDET JA VIKAANTUMIS-
MEKANISMIT

Vesijohtoverkostossa ja viemariverkostoissa kaytetddn nykyisin hyvin pitkalti
samoja materiaaleja. Kaytettyjen putkien rakenne poikkeaa toisistaan, koska
vesijohdot ovat paineellisia putkia ja suurin osa viemareista on paineettomia

viettoviemareita.

Paineviemareiden putket ovat kaytanndllisesti katsoen teknisesti yhtenevaisia
vesijohtojen kanssa, mutta ne on merkitty eri tavoilla. Vesijohdoissa on sininen

ja paineviemariputkissa ruskea raita.

Kekki et al. (2008, s. 18 — 19) ovat maarittaneet vesijohtojen kestavyyteen vai-
kuttavat tekijat. Tekijat ja niiden keskinaiset suhteet on esitetty kuvassa 19.

Veden laatu:
roisinin VUOROVAIKU- M VUOROVAIKU- Maaperén
. alafisetl TUKS“ET A TUKSET vaikutukset:
~kovuus, Kloridit ja SISA- ULKO- AR mlfonin
sulfaatit I:> PINNALLA: :> T r_—D PINNALLA: -mikrobit
~mikrobit Korroosio. E Kerroosio, E> it
-ravinteet aineiden R aineiden “DepERNOg
-desinfektiokemi- liukeneminen ja c:' liukeneminen ja Cj -routa ja pohjavesi
kaalit vanheneminen ! vanhenensnea -saastuneen maan
-muut ionit Biofilmit A Biofilmit kemikaalit
-happi ja hiilidioksidi A
L
Mekaaninen L___:) I Mekaaninen
(hydra_uhnen) kuormitus:
kuormitus: -likenne
etausncpeus > <3 | coua ponivesi
-paineenvaihtelut -rakennustoiminta
-viereisten linjojen
o . vaikutus
Vaurioiden syntyminen

Kayttoian lyheneminen tai loppuminen

Materiaalin sisgiset tekijat: . .
J4ampoiasienemisen alheuttama Tuotteen valmistus, kuljetus,
me*‘taa_n'n:" kuo:“"us' :> Kayttoika <:| asennus ja kayttoonotto
-matenaain vanneneminen

(polymeerit) Verkoston suunnittelu ja mitoitus

Kuva 19: Vesijohtomateriaalien kestavyyteen vaikuttavat tekijat (Kekki et al.
2008, s. 19)
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Vesijohtojen sisdpuoliseen kuntoon vaikuttavat pinnoitteen vaurioituminen, eri-
laiset saostumat ja korroosio. Ulkopintaan vaikuttavat korroosio, kolhiutuminen
ja muut mekaaniset vauriot. Putkimateriaalissa itsessdan voi kehittya syopymia,
halkeamia, muodonmuutoksia ja liitosvikoja. (Vesijohtoverkon ja viemareiden

kunnon ja toimivuuden selvittdminen 1984, s. 20).

10.1 Asbestisementti

Asbestisementtiputkien raaka-aineina on kaytetty padasiassa krysotiiliasbestia,
portlandsementtia seka sementin hydrataation vaatimaa vetta. Putkien kuiva-
aineen painosta on sementtid n. 85 % ja asbestia n. 15 %. (Himanit paineputket
1974, s. 9 - 10). Asbestisementtiputkia kutsutaan useasti myds kauppanimilla

Himanit tai Eternit.

Asbestin ja asbestipitoisten tuotteiden valmistus ja maahantuonti on kielletty
1.1.1993 alkaen ja myyminen seké kayttoonotto on kielletty 1.1.1994. Kielto on
tehty Valtioneuvoston paatoksellda 852/1992. Paatoksen mukaan kaytossa ole-
vat asbestituotteet voivat olla kdytdssa, mutta uusia tuotteita ei saa valmistaa
eika ottaa kayttoon.

Boatman et al. (1983), Suomen Kaupunkiliitto (Asbestikuidut vedessa 1987) ja
World Health Organization (Asbestos in Drinking Water 2003) ovat tutkimuksis-
saan todenneet, ettd juomavedessa olevilla asbestikuiduilla ei ole voitu osoittaa
olevan terveydellisia vaikutuksia. Saneeraussuunnittelussa ei ole nain ollen tar-
peellista ottaa asbestisementtiputkien talousvedelle aiheuttamia terveydellisia

vaikutuksia huomioon.

Asbestisementtiputkia on asennettu Jyvaskyldssa 1960-luvun lopussa ja 1970-
luvun alkupuolella. Muovimateriaalien kehittyminen ja yleistyminen aiheutti as-
bestisementin asennusten loppumisen. Jyvaskylan vesijohtomateriaaleista as-

bestisementtiputkilla on kolmanneksi pienin vikatiheys.
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10.2 Betoni

Betoniputkia on kaytetty jate- ja hulevesivieméareissa. Vesijohdoissa betonia on

kaytetty valurautaputkien sisdpuolen pinnoitteena.

Betonin kemiallisten rasitusten sietokyky riippuu betonin valmistuksessa kayte-
tyn sementin tyypista ja maarasta seka kovettuneen betonin ominaisuuksista.
Sementtikiven eli sideaineen huokoisuus ja betonin tiiveys vaikuttavat siihen,

kuinka hyvin vaurioittavat aineet voivat tunkeutua betoniin. (Hanski 2013, s. 24)

Betoniviemareiden korroosio aiheutuu padasiassa sulfaatti-, sulfidi-, kloridi-,
magnesium- ja ammoniakkipitoisista kaasuista tai happamista jatevesista seka
korkeasta lampdtilasta. Betoniviemarit sybpyvét jateveden alhaisen pH-tason
takia, joka on pH 6. Hapot ja hiilihappo, joka kuuluu heikkoihin happoihin, liuot-
tavat betonista kalkkia, jonka seurauksena betoni rapautuu. (Teollisuusjate-
vesiopas 2011, s. 34).

10.3 Polyeteeni ja polypropeeni

Polypropeenin (PP) mekaaniset ja fyysiset ominaisuudet ovat jonkin verran pa-
rempia kuin polyeteenilla (PE) (Polypropeeni 2013). Vesijohtoihin on saatavilla
polyeteeniputkia, joilla on ulkopuolinen polypropeenikerros antamassa mekaa-
nisen suojan (Kekki et al. 2008, s. 96). Kirjallisuudesta |6ytyi huomattavasti va-
hemman tietoja polypropeenin ominaisuuksista ja kestavyydesta putkimateriaa-

lina kuin polyeteenista.

Polyeteenia on kaytetty kolmena erilaisena kovuutena, joita ovat PE-LD, PE-MD
ja PE-HD. PE-LD on ainoastaan kiinteistdjen vesijohtoliittymissa kaytetty mate-
riaali. PE-MD ja PE-HD ovat seké vesijohdoissa ettd viemareissa kaytettyja ma-

teriaaleja.

Polyeteeni on elastinen materiaali, joten putki kestaa vaantoa ja taivutusta ollen
normaaleissa kayttdolosuhteissa lahes murtumaton. Myodskaan korroosio ei ole

ongelma, mutta polyeteeniputkien murtolujuuteen vaikuttaa voimakkaasti lam-
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potilan laskeminen. Hyvin kylmiss& olosuhteissa asennettaessa putket vaurioi-
tuvat herkasti. (Vesijohtoverkostojen putkirikkotilanteet ja niiden hallittu korjaa-
minen 2011, s. 12).

Polyeteeniputkien vaurioita ovat yleensa reiat ja litosvuodot. Useimmissa tapa-
uksissa vuodot aiheutuvat putkikaivantoon jdéneista kivista, jotka hankaavat
putken rikki. Polyeteeniputket ovat naarmuuntumisherkkia, jolloin naarmut ja
viillot etenevat putkea kaytettdessa ja lyhentavat putken kayttdikaa. Liitosvuodot
johtuvat yleensa tyodvirheista. (Vesijohtoverkostojen putkirikkotilanteet ja niiden
hallittu korjaaminen 2011, s. 12).

10.4 Polyvinyylikloridi

Polyvinyylikloridi- eli PVC-putket vaurioituvat yleensa halkeamalla pituussuun-
nassa. Vikaantuminen johtuu usein huonosta putkikaivannon alkutaytosta tai
putkea vasten jaaneesta kivestad. Vanhimmissa PVC-putkissa on havaittu mate-
riaalin lasittumista, joka aiheuttaa putkien murtumisen. Liitoksista aiheutuvat
vuodot johtuvat yleensa tyovirheista. (Vesijohtoverkostojen putkirikkotilanteet ja
niiden hallittu korjaaminen 2011, s. 13).

Jyvaskylassa kaytetyista vesijohtomateriaaleista PVC:lla on pienin vikatiheys.
PVC-putkia on asennettu merkittavia maaria 1970-luvun puolivalista l&htien,
jolloin ne ovat korvanneet vesijohdoissa harmaan valuraudan ja viemareissa

betonin.

10.5 Teras

Terdsputkista kaytetdaan usein kauppanimesta johdettua yleisnimitystd Man-
nesmann, joka on kaytossa myds JE:n verkkotietojarjestelmassa. Terasputkien
valmistukseen kaytetadn niukkahiilistd teréstd, jonka hiilipitoisuus on 0,05 —
0,25 % (Kekki et al. 2007, s. 48). Terasputkia on kaytetty ainoastaan vesijoh-
doissa.
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Terasputkien vikaantumisominaisuuksiin kuuluu pienten reikien syntyminen,
joita voi olla useita vierekkéin. Vauriot aiheutuvat lAhes aina korroosiosta, koska
terasputki on herkasti syopyva aggressiivisissa maaperaolosuhteissa. (Vesijoh-
toverkostojen putkirikkotilanteet ja niiden hallittu korjaaminen 2011, s. 10 - 11).
Korroosion seurauksena muodostuva sakka voi tukkia putken (Kekki et al.
2007, s. 50).

Terasputkia on asennettu Jyvaskyldssa vesilaitoksen vuonna 1910 tapahtu-
neesta perustamisesta aina 1950-luvulle saakka. Terasputkissa on suurin vika-
tiheys Jyvaskylassa kaytetyista putkista. Luomanen et al. (2012, s. 10) toteavat
tutkimuksessaan terasputkien kayttdian odotettua lyhyemmaksi.

10.6 Valurauta

Valurautaputket jaetaan harmaaseen valurautaan eli suomugrafiittivalurautaan
ja pallografiittivalurautaan niiden siséltaman grafiitin kidemuodon mukaan. Gra-

fiitin kidemuoto vaikuttaa materiaalin ominaisuuksiin.

Valurautaputkien vedenjohtokyky saattaa olennaisesti heiketé niiden sisépinnal-
le muodostuvien ruostenystyrbiden takia, joka aiheutuu veden aggressiivisuu-
desta. Putken ahtaumat kasvattavat veden virtausvastusta eli painehavi¢ kas-
vaa vakiovirtaamilla, joka nakyy alentuneena paineena erityisesti verkoston &a-
rialueilla. (Karttunen 2010, s. 128).

Harmaassa eli suomugrafiittivaluraudassa (Gl) esiintyva hiili on pd&asiassa gra-
fiittisuomuina ferriitti-, perliitti-, tai ferriitti-perliitti —perusrakenteessa (Korroosio-
kasikirja 2006, s. 444). Harmaa valurauta on grafiitisuomujen ansiosta kovaa,
mutta suomujen muodon yhdensuuntaisuuden takia haurasta eikd se kesta

voimakkaita iskuja tai kovaa mekaanista kuormitusta (Kekki et al. 2007, s. 45).

Makar et al. (2001) ovat julkaisseet tutkimuksen harmaavalurautaputkien vi-
kaantumismekanismeista. Tutkimuksessa todetaan, etta halkaisijaltaan pienet

putket rikkoutuvat useimmin pituussuunnassa halkeamalla. Halkaisijaltaan suu-
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ret putket katkeavat tai rikkoutuvat useimmiten muhveista, myo6s spiraalimaisia
halkeamia esiintyy. Edellisten lisdksi esiintyy korroosion aiheuttamia vuotoja,
jolloin putket syopyvat ja alkavat vuotamaan heikentyneesta kohdasta. Hal-
kaisijaltaan suurilla putkilla tarkoitetaan tassa yhteydessa putkia, joiden halkaisi-

ja on yli DN380 mm.

Harmaavalurautaputkien asentaminen on lopetettu Jyvaskylassa 1970-luvun
puolivalissa, jolloin on siirrytty kayttamaan pallografiittivalurauta- ja PVC-putkia
sekd myohemmin myds PE-putkia. Nykyisin suurin osa asennettavista vesijoh-

doista on muovimateriaaleja.

Harmaata valurautaa on kaytetty kunnallisissa jatevesiviemareissa 1970-luvulla.
Kayttokohteina ovat olleet pituuskaltevuudeltaan jyrkat kohteet seké teiden ja
rautateiden alitukset. Harmaasta valuraudasta valmistetuissa jatevesiviemareis-
sa ei ole ollut tiedossa olevia vikoja eika niita ole tiettavasti saneerattu. Kirjalli-

suudesta ei l6ytynyt tietoja valuraudan kayttoiasta kunnallisissa viemareissa.

Pallografiittivaluraudat (SG) on kehitetty parantamaan valurautojen lujuusomi-
naisuuksia. Taméa on saatu aikaan seostamalla valurautaan magnesiumia, jol-
loin grafiitti muuttuu pallomaiseksi ferriittisessa tai perliittisessa perusrakentees-
sa. (Korroosiokasikirja 2006, s. 444). Seoksessa pehmea ferriittinen osa antaa
joustavuutta ja sitkeytta ja kovempi perliittiosa vahvistaa rakennetta (Kenaway
et al. 2001, s. 151).

Pallografiittiputkien vauriot ovat olleet 1ahinna syopymia, jotka ovat aiheuttaneet
piilovuotoja. Vauriot ovat aiheutuneet |&hinn& putkien huonolaatuisista pinnoit-
teista, jotka eivét ole antaneet tarpeeksi suojaa korroosiota vastaan aggressiivi-
sissa maaperaolosuhteissa. (Vesijohtoverkostojen putkirikkotilanteet ja niiden
hallittu korjaaminen 2011, s. 11). Pallografiittivalurautaputkia on suojattu sisa-
puolista korroosiota vastaan betonivuorauksella ja ulkopuolista korroosiota vas-

taan bitumilla ja sinkkikerroksella (Valisalo et al 2006, s. 18).
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Pallografiittivalurautaputkien asentaminen on aloitettu Jyvaskylassa 1970-luvun
puolessa valissa, jolloin harmaan valuraudan kayttd putkien valmistuksessa on
lahes kokonaan péaattynyt. Pallografiitin kaytt6 on vahentynyt Jyvaskylassa
1980-luvulle tultaessa, koska muovimateriaalit ovat kehittyneet ja yleistyneet.
NyKkyisin pallografiittiputkia asennetaan lahinna suurimmissa kokoluokissa.

10.7 Tiivistemateriaalit

Putkien tiivisteilla on merkittava vaikutus putkien tiiviydelle. Huonosti asennetut,
puuttuvat tai vialliset tiivisteet saattavat aiheuttaa merkittavia vuotoja. Tiivistevi-
at havaitaan helpoimmin paineellisissa putkissa, erityisesti vesijohdoissa, koska
talloin vedenjakelussa tapahtuu havikkia ja paineen vaihteluja.

Tutkimusta tehtaessa ei ollut kaytettavissa riittavia lahtotietoja tiivistemateriaali-
en pitkaaikaiskestavyydestd, joten niiden vaikutusta aluesaneerausten arvotta-
miseen ei huomioida. Tiivistemateriaaleja ei 16ydy tietokannan tiedoista eik&a
niitd saada arvotettua laskentaa varten.

10.8 Saneerausmenetelmien kestavyys

Vesijohtojen saneerauspinnoitteiden pitkdaikaiskestavyydesta ei 10ytynyt yksi-
selitteista tietoa. Pelto-Huikon ja Kauniston tekemassa tutkimuksessa (2012) on
todettu, ettd saneerausurakoijat lupaavat pinnoitteiden kestoidksi kymmenia

vuosia.

Viemareiden muovimateriaaleilla tehtavistd saneerauksista ei l0ytynyt tieteellis-
ta tutkimustietoa. Lahtokohdaksi otettiin taman tyon kannalta se, ettda niiden
kestavyys vastaa materiaalien osalta muovisten viemareiden kestavyytta eli

oletettu kayttoik& on vahintaan 55 vuotta.
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11 PUTKIMATERIAALIEN VIKATIHEYDET

11.1 Vesijohdot

Vesi-instituutti on tehnyt vuonna 2008 (Kekki et al.) kyselyn suomalaisille vesi-
huoltolaitoksille, jolla on kartoitettu eri putkimateriaalien eroja vikatiheyksien

suhteen. Tulokset on esitetty taulukossa 3.

Materiaali Vaurioita/100 km/a
Asbestisementti 1,2
RST/HST 35,5
PEL 14,4
PEM 8,2
PEH 2,9
PVC 0,9
Muovit, tuntematon 15
Harmaa valurauta 23,8
SG-valurauta 4,5
Muut (teras) 43,6
Verkosto ilman tonttiliittymia 6,9

Taulukko 3: Vesi-instituutin materiaalikyselysséa saadut vaurioarviot (Kekki et al.
2008, s. 129)

JE:n vesijohtoverkostossa korjatut viat ja niista lasketut putkien vikatiheydet on
esitetty taulukossa 4. Tiedot on saatu verkkotietojarjestelméassa olevista tiedois-

ta.

Jarjestelmallinen vikatietojen tallentaminen tietokantaan on aloitettu vuonna
2008. Tietoja on tallennettu takautuvasti niilta osin kuin tietoja on ollut saatavis-
sa. Vanhimmat, takautuvasti tietokantaan viedyt vikatiedot ovat vuodelta 1991.

Verkostojen pituuksia ja eri vuosina korjattuja vuotoja ei saatu takautuvasti sel-
vitettyd vuositasolla, joten verkostojen pituuksissa on kaytetty tilannetta
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8.2.2013. Vikatiheys on laskettu sataa kilometria kohden putkien vuoden 2013

painotetun keski-ian mukaan.

Materiaali Maara, m | Vikojen maarg, kpl| Vikatiheys, vaurioita/100 km/a
Asbestisementti 14111 3 0,9
Harmaavalurauta 93122 182 8,5
Muovimateriaalit, tunnistamaton 10525 3 1,2
Pallografiittivalurauta 43637 7 0,7
PE-HD 245671 127 2,2
PE-LD 32657 21 2,8
PVC 344987 43 0,5
Teras 5073 83 71,1
Tuntematon 10615 89 36,5

Taulukko 4: JE:n vesijohtoverkostossa korjatut viat 1991 — 2012 ja niiden perus-
teella maaritetyt putkien vikatiheydet

Materiaalien jarjestys vikatiheyksien suhteen vastaa taulukossa 3 esitettya val-
takunnallista tutkimusta. Vikatiheyksien suuruudessa sen sijaan on eroja, jotka
selittyvat paikallisten tietojen kayttamisella seka lahtotietojen epéatarkkuuksilla.
Valtakunnalliset tiedot on koostettu useiden eri vesilaitosten antamista tiedoista.

JE:n materiaalitiedoissa on virheita erityisesti vanhojen metalliputkien seka
muovilaatujen maarityksen osalta. Osa terasputkista on viety verkkotietojarjes-
telmaan harmaavalurautaputkina eika kaikkia muoviputkia ole eritelty tarkasti
muovilaadun mukaan. Laskennassa kaytettiin olemassa olevaa tietoa, koska
virheellisen tiedon maaraa ei voitu luotettavasti arvioida. Vauriokorjauksista
saadun kokemuspohjaisen tiedon perusteella voidaan olettaa, ettd suuruus-
luokka sekd harmaavalurauta- etta terasputkien vikatiheyksissa pitaa paikkan-

sa.

Materiaalikertoimet on maaritetty arvottamista varten siten, ettd vahiten vikaan-
tuneelle putkimateriaalille, joka on PVC, annettiin vertailuarvo 1 ja muiden mate-
riaalien kertoimet muodostuvat vikatiheyksien suhteesta vertailuarvoon nahden.

Lukuarvot on pyoristetty kokonaisluvuiksi. Kertoimet on esitetty taulukossa 5.
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Materiaali Materiaalikerroin

Asbestisementti 2
Harmaavalurauta 16
Teras 131
Muovimateriaalit, tunnistamaton 2
Pallografiittivalurauta 1
PE-HD 4
PE-LD 5
PVC 1
Tuntematon 67

Taulukko 5. Vesijohtoputkien materiaalikertoimet

Taulukosta on n&htavissa, ettd tuntemattoman materiaalin kerroin on 67. Tun-
temattomien materiaalien maantieteellisesta sijoittumisesta voidaan péaatella,
ettd siihen sisédltyy paasaantdisesti vanhimpia asennettuja putkia. Materiaalit
todennakoisesti jakautuvat harmaan valuraudan ja terdksen kesken, koska niita
on asennettu ennen jarjestelmallisten tarkemittausten aloittamista. Ika&antymi-
sen vaikutus eri materiaalien vikoihin ei ole yksiselitteisesti maaritettavissa,
koska eri materiaaleja on asennettu eri aikoina ja putkimateriaalien keski-iat

poikkeavat toisistaan.

Taulukossa 6 on esitetty vesijohtojen painotettu keski-ikd sekd keskimaarainen
painotettu saneerausika materiaaleittain Jyvaskylassa. Painottaminen on tehty
suhteuttamalla saneerattujen putkien ika ja maara keskenddn 8.2.2013 olleen

tilanteen mukaan.

Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, etta laskennassa ei ole huomi-
oitu rakentamisen aikana tehtyjen tydvirheiden osuutta aiheutuneesta sanee-
raustarpeesta, koska taustatietoja ei ole saatavilla. Tiedot saneerauksista ovat
litteena 1.
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Materiaali Painotettu keski-ikd, a| Toteutunut saneerauksen painotettu keski-ik&, a| Saneerausaste, %
Asbestisementti 42 - 0
Harmaa valurauta 47 26 15
Muut 46 17 10
PE/PP 17 13 4
PVC 23 25 0,4
Pallografiittivalurauta 31 29 9
Teras 63 Ei tiedossa Ei tiedossa

Taulukko 6: Vesijohtojen painotettu keski-ikd ja toteutuneiden saneerausten
painotetut keski-iat materiaaleittain

11.2 Jatevesiviemarit

Jatevesiviemareiden osalta vikatietoja ei ole tallennettu tietokantaan muiden
kuin tukostietojen osalta. Tukokset eivét ilmaise suoraan viemariputkien kuntoa
muuten kuin l1&hinn& painumien ja mahdollisien tyévirheiden osalta sekd viema-
riin kuulumattomia aineita ja esineita, jotka ovat aiheuttaneet tukoksia. Joissakin
tapauksissa tukoksen on aiheuttanut viemarin sortuminen. Suurinta osaa tukok-
sien syista ei ole dokumentoitu, joten avattuja tukoksia ei voida kayttda arvot-

tamisen perusteena.

Viettoviemareiden kuntoselvitysmenetelméana kaytetaan viemareiden kuvaamis-
ta, jolloin putkien sisapuolinen kunto saadaan selville. Vieméareiden tiivisteiden
puuttumista on vaikea havaita kuvaamalla, mutta vuotovesiselvityksilla voidaan
tarkkailla putkien tiiviytta. Suurimpia putkia ja kanaaleja ei voi tarkastaa kuvaa-

malla, joten ne tarkastetaan sukellustyona.

Jatevesiviemareiden kuvauksia on JE:lla arkistoituna vuodesta 2008 eteenpain.
Vikatietojen laskentaan ei ole otettu mukaan uusien putkien takuutarkastuksia
varten tehtyja kuvauksia, koska tyovirheita ei huomioida putkimateriaalien valis-

ten painotuskerrointen laskennassa.

Kuvaustietojen perusteella on maaritetty materiaalikohtaiset vikatiheydet, jotka

on esitetty taulukossa 7 keskimaaraisella vuositasolla sataa putkikilometria
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kohden. Tarkasteltaviksi materiaaleiksi on valittu betoni ja PVC sekd méaaritte-
lematdn muovi, joka sisaltdé kaikkia kaytettyja muovilaatuja. Muut materiaalit on

jatetty pois vertailusta vahaisen kuvaustiedon takia.

Havaittujen, kaytosta aiheutuneiden vaurioiden maara kpl/km

Juuret, lieva [Juuret, vakava |Pintavaurio, lieva |Pintavaurio, vakava |Vuoto Halkeama, lieva |Halkeama, vakava |Yhteensa |Vauriot/100 km/a
PVC 0,5 0,5 3,1*10°(-5)

Muovi, maarittelematon 0 0
Betoni 13,8 31 6,6 54 14 15 1,2 73,5 2*107(-4)

Taulukko 7: Jatevesiviemarien kuvauksessa havaitut, kaytosta aiheutuneet vau-

riot

Viemareiden kayton aiheuttamia vikatietoja laskettaessa ei ole huomioitu tyovir-
heiden aiheuttamia vikoja, joita ovat painumat, muodonmuutokset ja irralliset
tiivisteet. Painumat ja muodonmuutokset johtuvat paasaantoisesti virheellisesti
tehdyista pohjatoista ja kaivannon tayttamisesta. Irronneet tiivisteet ovat raken-

nustyon aikaisia asennusvirheita.

Betoniviemareille tehdyissé kuntoselvityksissa on todettu eniten kayttoiasta joh-
tuvia vaurioita. Muoviputket eivéat ole yhta herkkid vaurioitumaan kaytossa, mut-
ta niihin saattaa tulla ulkoisista tekijoista johtuvia painumia ja muodonmuutok-

sia.

Kuvaustietojen perusteella on laskettu materiaalikohtaiset painotuskertoimet
arvottamislaskentaa varten. Kertoimet on esitetty taulukossa 8. Materiaaliker-
toimet on maaritetty siten, ettd vahiten vikaantuneelle materiaalille on annettu
kertoimeksi 1 ja siihen on suhteutettu muiden materiaalien kaytésta aiheutunei-
den vikojen maara. Lukuarvot on pydristetty kokonaisluvuiksi. Muille materiaa-
leille, kuten harmaalle valuraudalle ja PE-muovelille kaytetaan kerrointa 1, koska

niista ei ollut riittavia tutkimustietoja.




Materiaali Kaytostd aiheutuneet viat kpl/100 km/a| Materiaalikerroin
Betoni 2*107°Y(-4) 6
Harmaa valurauta Ei rittdvid tietoja 1
Muovi, maaritteleméatodn 0 1
PE Ei rittdvid tietoja 1
PVC 3,1*107\(-5) 2
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Taulukko 8: Viemarikuvaustietojen perusteella maaritetyt jatevesiviemareiden

materiaalikertoimet

Valisalo et al. ovat todenneet (2006, s. 20), etta kirjallisuudesta ei I6ydy kattavia
tietoja vesihuoltoverkkojen kayttdikaoletuksista. Jatevesiviemareiden keskimaa-
rainen saneerausikd Jyvaskylassa on esitetty taulukossa 9. Tiedot saneerauk-

sista ovat liitteena 2.

Materiaali Painotettu putkien keski-ik&, a| Toteutunut saneerauksen painotettu keski-ikd, a| Saneerattu, %
Betoni 45 37 20,6
Harmaa valurauta 47 Ei tietoja 0,0
Muut 33 30 4.2
PE/PP 19 11 0,1
PVC 20 9 3,5

Taulukko 9: Jatevesiviemareiden painotettu keski-ikd sekd saneerattujen putki-

en painotettu keski-ika materiaaleittain

Muovimateriaalien pienempi saneerausika selittyy silla, etta osa rakentamisesta
johtuneiden tyovirheiden korjaamisesta on merkitty tietokannassa saneeraustie-
toihin. Taulukosta on nahtavissa, ettd muovimateriaalien saneerausaste on erit-

tain vahainen verrattuna betoniin.

11.3 Hulevesiviemarit

Hulevesiviemareita on saneerattu ainoastaan vanhimpien betoniputkien osalta.
Saneerattavien putkien painotettu keski-ika on ollut 38 vuotta. Koko hule-
vesiverkoston painotettu keski-ikd on 21 vuotta. Verkoston suhteellisen pieni

painotettu keski-ik& johtuu siitd, ettd hulevesiviemareita on rakennettu kasva-
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vassa maarin 1960-luvun lopulta l&htien. Hulevesiviemareiden saneeraustiedot

ovat liitteena 3.

Hulevesiviemareiden kuntoa tarkkaillaan lahinna viemarikuvauksilla, mutta niis-
sa esiintyneiden vahaisten ongelmien takia kuvaustietoja on vain n. 900 metrin
matkalta. Arkistoituja kuvaustietoja on vuodesta 2008 lahtien. Kuvattuja materi-
aaleja ovat ainoastaan PVC ja betoni.

Taulukossa 10 on esitetty vieméareiden kaytosta aiheutuneet viat tutkittua kilo-
metrid kohti seka edelleen laskettuna viat sataa putkikilometrid kohti vuoden
aikana. Ajallinen nakdkulma on saatu laskemalla putkien ik& kuvaushetkella ja
jakamalla havaitut viat materiaalin painotetulla keski-ialla.

Havaittujen, kaytosta aiheutuneiden vaurioiden maara kpl/km
Juuret, lieva |Juuret, vakava |Pintavaurio, lieva |Pintavaurio, vakava |Vuoto |Halkeama Yhteensd Vauriot/100 km/a
PVC 0 0 0 0 0 0 0 0
Betoni 0 0 7,9 1,1 0 1,1 10,2 6*107(-6)

Taulukko 10: Hulevesiviemareiden kuvauksissa havaitut, kaytdsta aiheutuneet

viat
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12 ALUESANEERAUSTEN ARVOTTAMISEN PERUSTEET

Lahtotilanteessa arvottamisen perusteisiin valittiin eri tekijoita, joilla on vaikutus-
ta vesihuollon verkkojen toimivuuteen, toimintavarmuuteen ja kuluttajiin. Tekijat

on esitetty liitteessa 4.

Vesijohdoilla erilaisia tekijoitd oli 13 kpl, jatevesiviemareilla 21 kpl ja hule-
vesiviemareilla 11 kpl. Tekijoista on valittu merkittdvimmiksi havaitut ja lasken-
taan parhaiten soveltuvat lopulliseen laskentamalliin. Suuri osa tekijoista on
karsittu pois jo tutkimusta aloitettaessa, koska ne eivat soveltuneet laskentaan

tai niitd ei voitu arvottaa numeerisesti.

Vesihuollon putkien aluesaneerausten arvottamisperusteiden muodostamiseen

on valittu seuraavat tekijat:

e putkien ik&- ja materiaalikertoimet

e kuntotiedot

Osiot on valittu kaytettavissa olevien tietojen ja testilaskennoissa tehtyjen ha-
vaintojen pohjalta, jolloin on paadytty huomioimaan merkittavimmat tekijat. Esi-
merkki testilaskentataulukosta on liitteena 5. Laskennassa kaytettavat tiedot
ovat laskentahetkella ohjelmistosta saatavaa tietoa. Tiedot on valittu siten, etta

ne pystytaan arvottamaan yhdeksi lukuarvoksi.

12.1 Putkien ika&- ja materiaalikertoimet

Ikdkerroin on méaaritelty siten, ettd kayttdikansa ylittdneiden putkien kertoimena
kaytetadn vikatiedoista saatuja materiaalikohtaisia kertoimia. Mikali putkilla on
kayttoikaa jaljelld, kerroin on O eli putkia ei huomioida téltd osin laskennassa.
Ikakertoimen yhdistdmiseen materiaalikertoimen kanssa on paadytty laskennan
yksinkertaistamiseksi. Kerroin 0 on valittu sen takia niille putkille, joilla on kayt-
toikaa jaljella, ettd arvottamisessa saadaan selke&sti erotettua kiireisimmassa

saneeraustarpeessa olevat alueet.
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Tarkasteltavat putkiosuudet jaetaan materiaaleiltaan ja ialtdan yhteneviin osiin,
joten molemmat tiedot voidaan kasitella yhdessa laskennassa. Putkien materi-
aali- ja iké&kertoimet vesijohdoille on esitetty taulukossa 11, jatevesiviemareille
taulukossa 12 ja hulevesiviemareille taulukossa 13.

Materiaali Teras Harmaa valurauta|Pallografiittivalurauta PEja PP PVC Muut muovit [Asbestisementti| Tuntematon
Asennusvuoden vaikutus ikakertoimeen |E vaikutusta| Eivaikutusta Ei vaikutusta <1980 >1980 <1980 >1980 B vaikutusta | Eivaikutusta | B vaikutusta
Putken iké tarkasteluhetkella >45v|<45v| >35v | <35v >45v <45v |>55 v|<55v|>60 v |<60 v[>55v|<55Vv [>60 v|<60 v |>45v| <45v | >45v | <45v |>45v| <45v
Materiaali- ja ikakerroin 131 0| 16 0| 1 0 4 0| 4 0| 1 0 1 0 0 0 1 0 67 0

Taulukko 11: Vesijohtojen ika- ja materiaalikertoimet

Materiaali Betoni PvVC PEja PP Muut

Asennusvuoden vaikutus ikékertoimeen <1970 1970-1980 >1980 <1980 >1980 <1980 >1980 Ei vaikutusta
Putken ika tarkasteluhetkella >45 v | <45V | >40 v <40 v|>45 v| <45 v [>55 v[ <55 v|>60 v[<60 v | >55 v [ <55 v | >60 v | <60 v [>35 v| <35v
Materiaali- ja ikékerroin 6 0 6 0 6 0 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0

Taulukko 12: Jatevesiviemareiden ik&- ja materiaalikertoimet

Materiaali Betoni PvC PEja PP Muut
Asennusvuoden vaikutus ikakertoimeen <1970 1970-1980 >1980 <1980 >1980 <1980 >1980 B vaikutusta
Putken ika tarkasteluhetkella >45v | <45v | >40v | <40v | >45v | =45v [ >55v | <55v | >60v | <60v | >55Vv | <55v | >60v | <60v | >35v | <35v
Materiaali- ja ikékerroin 2 0 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

Taulukko 13: Hulevesiviemareiden ika- ja materiaalikertoimet

12.2 Kuntotiedot

Arvottamislaskentaa varten tarvitaan ajan tasalla olevat putkien kuntotiedot.
Vesijohtojen ja viemdareiden vauriotiedoille annetaan painokertoimet sen mu-

kaan, kuinka vakavasta vauriosta on kyse.

Viemareiden kuntotietojen kertoimet valitaan Vieméareiden TV-kuvauksen tulkin-
taohjeen (2005) mukaisesti. Kertoimet valitaan vikojen vakavuuden mukaan
valiltd 1 — 4, jossa kerroin 1 annetaan pienimmille ja kerroin 4 vakavimmille vau-
rioille. Vikojen jaottelu ja niiden kertoimet on esitetty liitteessa 6. Havaittujen
vikojen maard kerrotaan arvottamislaskennassa vakavuusasteen mukaisella

kertoimella.

Vesijohtojen vuodot luokitellaan aina vakavimpiin vikoihin ja niille annetaan pai-

nokertoimeksi 4 viemarien vaurioiden arvottamisesta sovelletulla kertoimella.
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Suurimman kertoimen kayttdmiseen paadyttiin, koska talléin saadaan erotettua

selvimmin vikahistorialtaan heikoimmat vesijohdot.

12.3 Arvottamismalliin soveltumattomat, merkittavat tekijat

Arvottamismalliin ei ole otettu joitakin tekijoita, jotka ovat merkityksellisia ver-
kostojen toimivuuden tai haittatilannevaikutusten takia. Rajaukseen on paadytty
joko tekijoiden vaikean numeerisen sovittamisen tai vaikean selvitettavyyden

takia.

Energiatehokkuuteen ja ymparistovaikutuksiin sisaltyvat tekijat ovat merkityksel-
lisia, mutta niiden arvottaminen saneerausten kannalta on vaikeaa. Niiden li-
saksi verkostojen toiminnalliset tekijat ovat vaikeasti maaritettavissa laskentaa

varten.

12.3.1 Energiatehokkuus

Vesijohtoverkoston vuotovedet aiheuttavat turhaa energian kulutusta seka ve-
den tuotantolaitoksilla ettd paineenkorotusasemilla. Energian lisdksi veden tuo-
tannossa kaytettavia kemikaaleja kuluu turhaan. Jatevesiverkon vuotovedet
aiheuttavat energiankulutuksen lisdéantymista jatevedenpumppaamoilla ja jate-
vedenpuhdistamolla. Lisdksi ne kuluttavat jatevedenpuhdistamon kapasiteettia

seka kemikaaleja.

Energiatehokkuus on rajattu tamén tyon ulkopuolelle vaikeasti laskettavan ar-
vottamisen takia, joka ei sovellu automaattiseen laskentaan kaytdssa olevilla
tiedoilla. Se voidaan tarvittaessa ottaa huomioon vertailtavia alueita valittaessa

ja rajattaessa.

12.3.2 Suorat ymparistovaikutukset

Vuotavien vieméareiden aiheuttamat haitat maaperéalle ja pohjavedelle ovat vai-
keasti todennettavissa lyhyelld aikavalilla. Vakavimmat ymparistovaikutukset

littyvat jatevedenpumppaamojen ylivuotoihin, jolloin pahimmissa tapauksissa
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ymparistoon voi paastad tuhansia kuutiometreja jatevetta. Ylivuodot johtuvat
useimmin putkien ja jatevedenpumppaamojen teknisista vioista seka sahkokat-
koista.

Rankkasateiden aikana tapahtuvat ylivuodot johtuvat jatevesiviemariin paaty-
neista sadevesistd, jotka aiheuttavat jatevedenpumppaamojen kapasiteetin ylit-
tymisen. Rankkasateiden vaikutusta voidaan vahentad poistamalla seka-

vesiviemaroinnit ja korjaamalla vuotavat jatevesiviemarit ja —kaivot.

Ymparistovaikutusten huomiointi laskentaa varten on vaikeaa kaytdssa olevilla
menetelmilld, joten niita ei oteta huomioon. Ymparistovaikutukset voidaan kui-
tenkin huomioida vertailtavien alueiden valintaa ja rajausta tehtdessa, mikali

riittavat lahtotiedot ovat kaytettavissa.

12.3.3 Poikkeavat kayttéolosuhteet

Poikkeaviin kayttdolosuhteisiin kuuluvat ulkoiset ja siséiset rasitukset. Ulkoisiin
rasituksiin kuuluviksi luetaan liikennekuormat, routa ja maaperan aggressiivi-
suuden aiheuttamat vaikutukset metalliputkiin sek&a tiedossa olevat puutteet

putkien rakentamisen laadussa.

Sisdiset rasitukset koskevat erityisesti jatevesiviemareita, koska jateveden maa-
ra ja laatu vaihtelevat. Teollisuuden jatevesissa esiintyy syovyttavia ja hiovia
aineita. Hiekan ja kivien paasy jatevesiviemariin on mahdollista rikkoutuneiden

putkien, sekavesiviemargintien ja vaarin tehtyjen liitosten kautta.

Vesijohdoissa putkien sisapuolinen syopyminen ei ole normaalitilanteissa on-
gelma, koska tuotetun veden laatumuuttujat sdadetaan kemiallisesti sellaisiksi,
ettd metalliputkien sisdpinnalle muodostuu korroosiota hidastava kerros (Vesi-
johtoveden laatu ja korroosio 1993, s. 13). Laatumuuttujat on tarkasti vakioitu ja
tyypilliset hairiét veden tuotannossa ovat lyhytkestoisia, joten niiden vaikutusta

veden syovyttavyyden vaihteluihin ei huomioida.
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Kayttoolosuhdetekijat ovat merkittava tekija putkien kayttoialle. Niita ei kuiten-
kaan ole mahdollista ottaa mukaan arvottamislaskentaan, koska niiden selvit-

taminen ja kohdistaminen putkiosuuksiin on kaytannon tilanteessa mahdotonta.

12.3.4 Kapasiteettitarkastelu

Vesijohtojen ja viemareiden kapasiteetin riittavyys saadaan vesihuoltoverkosto-
jen mallinnuksessa tehtavasta kapasiteettitarkastelusta. Kapasiteettitarkastelun
skenaariot on ulotettu enimmilladn kymmenen vuoden paahan. Tarkastelu on
teetetty ulkopuolisella insinddritoimistolla, joten laskentakaavoja ei ole saatavil-
la.

Kapasiteettitarkastelu on rajattu laskennan ulkopuolelle, koska tehtyjen mallin-
nusten perusteella kapasiteetiltaan pienid putkia on verkostokokonaisuuteen

verrattuna erittain vahan.

12.3.5 Hairi6tilannevaikutukset

Hairiotilannevaikutusten maarittely on arvottamislaskennan kannalta vaikeasti
toteutettavissa, joten sita ei ole otettu laskentaan mukaan. Hairididen laajuus ja
vaikuttavuus ovat jokaisessa tilanteessa erilaisia, koska vaurioiden sijainti ja
ajallinen kesto vaihtelevat. Suurissa runkojohdoissa tapahtuvat vauriotilanteet
aiheuttavat hairi6itd suuremmalle joukolle kuluttajia ja ne ovat yleensa ajallisesti

pitempia kuin pienten johtojen vauriotilanteet.

Laskennassa kaytettava tietokanta sisaltaa tiedot vesihuoltoon liittyneista kayt-
topaikoista. Kayttopaikkatiedoista ndhdaan liittyjaasiakkaan tiedot, mutta kayt-
topaikkakohtainen asukasmaara ei sisally tietoihin. Erityyppiset kayttopaikat
sisaltavat eri maaria asukkaita, koska pientalot seka rivitalo- ja kerrostaloyhtiot
kasitellaan kukin yhtena kayttopaikkana. Edellisten liséksi on vesihuollon toimin-
tavarmuuden kannalta erityisen tarkeiksi maaritettyja kayttopaikkoja, joita ovat
sairaalat, hoitolaitokset, oppilaitokset ja elintarviketeollisuus. Hairididen vaiku-
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tusalueella olevien kayttdpaikkojen arvottaminen asukasmaaran tai kayttopai-

kan toimintojen mukaan on laskentamenetelmien kannalta mahdotonta.

JE:n vesihuoltoverkostojen kayttopaikkojen lukumaara oli vuoden 2012 lopussa
n 17 000 kpl. Vesijohtojen kokonaispituus oli samana ajankohtana 801 km, jo-
ten kayttopaikkatineys oli 0,02 kayttopaikkaa/m. Vastaavasti jatevesiverkoston
kayttopaikkojen maard oli n. 17 000 kpl ja verkoston maara oli 800 km, josta
saadaan kayttopaikkatineydeksi 0,02 kayttopaikkaa/m. Hulevesiverkoston pi-
tuus oli 307 km ja kayttopaikkojen maara oli n. 5 000 kpl eli kayttopaikkatihey-
deksi saadaan 0,02 kayttopaikkaa/m.

Kayttopaikkatiheyden suhteesta verkostojen painotuskertoimiin voidaan laskea,
ettd putken ik&- ja materiaalikertoimen ollessa 1 kayttopaikan kappaleméaarai-
nen suhde on 2 % yhta metria kohti laskettuna. Suurimmalla ik&- ja materiaali-
kertoimella 262 suhde on 0,01 %. llman suuria painotuskertoimia kayttopaikko-
jen vaikutus arvottamislaskentaan on merkitykseton. Hairigtilanteiden monipuo-
lisuuden ja kayttopaikkojen arvottamisongelmien takia hairiGtilannevaikutuksia

ei ole tarkoituksenmukaista ottaa arvottamislaskentaan mukaan.
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13 ALUESANEERAUSTEN ARVOTTAMISMALLI

Aluesaneerausten arvottamisen lahtbkohtana on saneerattavien alueiden ra-
jaaminen ennen arvottamislaskentaa. Rajaamista varten kaytetdan tietoina ta-
loudellisia resursseja, putkien ikaa, alueella ilmenneitd vaurioita tai ongelmia
vesihuollossa sek& kokemuspohjaista tietoa putkien kunnosta. Hyvakuntoisiksi
tiedettyja alueita ei ole tarkoituksenmukaista ottaa vertailuun mukaan, ellei nii-

den ikdjakauma sita vaadi.

Arvottamismalli on tarkoitettu kaytettavaksi saneerattaviksi valittujen alueiden
valiseen vertailuun. Se ei sovellu kaytettavaksi yksittaisten putkien eika aluei-
den saneeraustarpeen maarittelyyn, mutta siitd saadaan vertailukelpoinen tieto
valitun alueen putkistojen kokonaiskunnosta. Vertailukelpoisuuden ehto on, etta
kaikki vertailussa kaytettava arvottaminen tehdéan samaa mallia kayttaen. Mal-
lia voidaan kayttaa erisuuruisten ja putkijakaumaltaan erilaisten alueiden vertai-

luun, mutta parhaat tulokset saadaan samantyyppisia alueita vertailemalla.

Arvottamismallissa on lahdetty eri osa-alueiden laskemisesta yhteen, koska
talléin yhden osa-alueen pois jattaminen ei vaikuta muihin osa-alueisiin kuten
arvoja keskenaan kerrottaessa tapahtuisi. Mikali eri osa-alueiden valilla kaytet-
taisiin kertoimia, puuttuva osa-alue aiheuttaisi siita riippuvien kertoimien nollau-
tumisen. TAma aiheuttaa ongelmia niissa tapauksissa, etta vertailtavilla alueilla

on erilaisia huomioitavia muuttujia.

Laskennassa kaytettavien muuttujien valinnassa on huomioitu paaasiassa verk-
kotieto-ohjelmasta saatavia ja sinne lisattavissa olevia tietoja. Talloin lasken-
nasta on mahdollista saada automaattinen eli ohjelma laskee saneerausindek-
sin monikulmioaluevalinnalla méaaritetylta alueelta. Arvottamismallia voidaan
soveltaa suurimpaan osaan paikkatieto-ohjelmistoja, joihin on mahdollista lisata
laskentatoimintoja. Laskennassa ei kayteta yksikkoja, koska lopputulokseksi on
haluttu pelkka lukuarvo.
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Arvottamismallissa on paadytty ratkaisuun, jossa eri tekijoille maaritetaan in-
deksit, jotka lasketaan yhteen kunkin verkoston kokonaisindeksiksi. Saadut tu-
lokset normitetaan siten, ettd lopputuloksena saadaan arvotus yhden kilometrin
mittaiselle putkiosuudelle. Normituksella saadaan tehtya erilaisia putkimaaria
siséltavista alueista keskendan vertailukelpoisia. Lopuksi eri verkkojen indeksit
lasketaan yhteen, jolloin tuloksena saadaan aluesaneerausindeksi.

Erilaisilta alueilta voi tulla samansuuruisia arvottamisindekseja, jolloin arvotta-
misessa voidaan kayttaa apuna alueen katu-, sdhko- tai kaukolampoéverkkojen
saneeraustarvetta. Etuna saavutetaan yhdenaikainen saneeraus eri verkoille ja
kaivutyOsta seka katurakenteiden avaamisesta aiheutuvia haittoja ja kustannuk-
sia saadaan pienennettyd. Naita tekijoita ei voida ottaa automaattiseen lasken-

taan mukaan.

13.1 Vesijohtoverkosto

Vesijohtojen ikd- ja materiaalikertoimet my saadaan taulukosta 11 ja ne méaaérite-
taan jokaiselle tarkasteltavalle ikd- ja materiaaliominaisuuksiltaan erilaiselle put-
kiosuudelle Iy, joka ilmoitetaan metreina. Kertomalla kunkin putkiosuuden my ja
lv keskenaan ja laskemalla saadut osaindeksit yhteen seka jakamalla ne sadalla

saadaan tarkasteltavan vesijohtoverkon ika- ja materiaali-indeksi My:

my1 * 1 +myo*lo+ ...+ my,x*l,
100

M, =

100 on korjauskerroin, jota tarvitaan ika- ja materiaali-indeksin sovittamiseen
samanarvoiseksi vaurioindeksin kanssa. Korjauskerroin on maaritetty kokeelli-
sesti.

Vaurioindeksi Fy lasketaan seuraavalla kaavalla:

Fv = 4 x havaitut vuodot [kpl]
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Vuotojen maaran kertoimeksi on valittu 4, koska se vastaa jatevesiviemareiden

suurinta vikakerrointa. Vesijohdoissa vuodot ovat suurimpia hairioita.

Ik&- ja materiaalikertoimet seka vaurioindeksi lasketaan yhteen ja jaetaan tar-
kasteltavana olleen putkiosuuden kokonaispituudella Ly, joka ilmoitetaan met-
reind. Saatu tulos kerrotaan tuhannella, jolloin saadaan yhta kilometrid kohti

normitettu vesijohtoverkon saneerausindeksi V; seuraavan kaavan mukaisesti:

_Mv+Fv

V;
Ly

* 1000

13.2 Jatevesiverkosto

Jatevesiputkien ika- ja materiaalikertoimet m; saadaan taulukosta 12 ja ne maa-
ritetddn jokaiselle ikd- ja materiaaliominaisuuksiltaan erilaiselle putkiosuudelle
l;, joka ilmoitetaan metreina. Kunkin putkiosuuden m; ja |; kerrotaan kesken&an,
jonka jalkeen saadut osaindeksit lasketaan yhteen ja jaetaan sadalla. Talldin
saadaan tarkasteltavan jatevesiverkon ika- ja materiaali-indeksi M;:

muy*xlyy+mpxlp+ ...+ my,*ly,
100

M, =

100 on korjauskerroin, jota tarvitaan ik&- ja materiaali-indeksin sovittamiseen
samanarvoiseksi vaurioindeksin kanssa. kanssa. Korjauskerroin on maaritetty

kokeellisesti.
Vaurioindeksi F; lasketaan seuraavalla kaavalla:

F; = havaitut tason 1 viat [kpl] + 2 x havaitut tason 2 viat [kpl] +
3 % havaitut tason 3 viat [kpl| + 4 x havaitut tason 4 viat [kpl|

Vikojen jaottelu eri tasoille tehddan Viemareiden TV-kuvauksen tulkintaohjeen
(2005) mukaisesti. Jokaiselle vikatasolle on oma kertoimensa, jotka on esitetty

liitteessa 6.
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Ik&- ja materiaalikertoimet seka vaurioindeksi lasketaan yhteen ja jaetaan tar-
kasteltavana olevan putkiosuuden kokonaispituudella L;, joka ilmoitetaan met-
reind. Saatu tulos kerrotaan tuhannella, jolloin saadaan yhta kilometrid kohti

normitettu jatevesiverkon saneerausindeksi J; seuraavan kaavan mukaisesti:

M, +F

Ji
Ly

* 1000

13.3 Hulevesiverkosto

Uusi, tulossa oleva Vesihuoltolaki muuttanee hulevesien johtamisen ja hule-
vesiviemaroinnin kuntien hoidettavaksi. Talloin hulevesiverkon arvottamisosiota
kaytetddn tapauskohtaisesti kunnan kanssa sovittavien periaatteiden mukaises-
ti.

Hulevesiputkien ika- ja materiaalikertoimet my saadaan taulukosta 13. Indeksi
maaritetdan jokaiselle ika- ja materiaaliominaisuuksiltaan erilaiselle putkiosuu-
delle Iy, joka ilmoitetaan metreind. Kunkin putkiosuuden my ja Iy kerrotaan kes-
kenddn. Saadut osaindeksit lasketaan yhteen ja jaetaan sadalla. Tuloksena

saadaan tarkasteltavan hulevesiverkon ika- ja materiaali-indeksi My:

muy1 * ly1 + myo * o + ... + my, * Iy,
100

My =

100 on korjauskerroin, jota tarvitaan ik&- ja materiaali-indeksin sovittamiseen
samanarvoiseksi vaurioindeksin kanssa. kanssa. Korjauskerroin on maaritetty

kokeellisesti.
Vaurioindeksi Fy lasketaan seuraavalla kaavalla:

Fy = havaitut tason 1 viat [kpl]+ 2 * havaitut tason 2 viat [kpl]+
3 % havaitut tason 3 viat [kpl| + 4 x havaitut tason 4 viat [kpl|
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Vikojen jaottelu eri tasoille tehdaan Viemareiden TV-kuvauksen tulkintaohjeen
(2005) mukaisesti. Jokaiselle vikatasolle on oma kertoimensa, jotka on esitetty

liitteessa 6.

Ik&- ja materiaalikertoimet seka vaurioindeksi lasketaan yhteen ja jaetaan tar-
kasteltavana olevan putkiosuuden kokonaispituudella Ly, joka ilmoitetaan met-
reind. Saatu tulos kerrotaan tuhannella, jolloin saadaan yhta kilometrid kohti

normitettu saneerausindeksi H; seuraavan kaavan mukaisesti:

My + Fy

Hi
Ly

* 1000

13.4 Aluesaneerausindeksi

Tarkasteltavien alueiden vertailuun kaytetaan aluesaneerausindeksia, joka il-
maisee lukuarvona alueiden valisen saneerausjarjestyksen. Suurempi arvo tar-
koittaa kiireellisemmin saneerattavaa aluetta kuin pienempi arvo. Aluesanee-
rausindeksi A; saadaan laskemalla vesijohtojen, jate- ja hulevesiviemarien sa-

neerausindeksit yhteen:
A=V,+J +H

Mikali tarkasteltavat alueet eroavat toisistaan merkittavasti verkostojen maérien
osalta, voidaan vahiten merkitseva osaindeksi jattdd kokonaisindeksin lasken-
nasta pois. Kaikilta tarkasteltavana olevilta alueilta on jatettava sama osaindeksi
huomioimatta vertailukelpoisuuden sailyttdmiseksi. Kaytannon tilanteissa tdma
tarkoittaa hulevesiviemareita, koska niita ei ole rakennettu kaikille alueille.

13.5 Herkkyystarkastelu

Arvottamisen kannalta merkittAvimmiksi tekijoiksi muodostui putkien materiaali

ja ik&, koska niiden painotuskertoimiksi muodostui suurempia lukuarvoja kuin
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vikatietojen kertoimista. Erojen tasaamiseksi ikd- ja materiaalikertoimille on
maaritelty korjauskerroin 0,01 eli saatu lukuarvo jaetaan sadalla. llIman korjaus-
kertoimen kayttamista vikatietojen painoarvo oli testilaskennoissa alle 10 %.

Liitteessa 6 on esitetty laskelmia, joilla osoitetaan kuntotietojen vaikutuksen ole-
van n. 50 % saneerausikaisia putkia sisaltavilla alueilla 20 prosentin luokkaa,
kun havaittujen vikojen maara noudattaa todellisia havaintoja. Kuntotietojen
painoarvo on enimmilladn 90 %, jos tarkasteltavalla alueella on kayttdikansa
ylittaneita putkia 5 % putkien kokonaismaarasta ja putkissa on havaittu keski-
maaraista enemman vikoja. Laskelmissa on kaytetty ika- ja materiaalikertoimen

laskennassa korjauskerrointa 100.

Aluesaneerausindeksin arvoiksi on saatu eri skenaarioissa lukuarvoja valilla 20
— 14 000. Talléin ominaisuuksiltaan erilaisten alueiden valille saadaan merkitta-

via eroja.

13.6 Arvottaminen pitkalla aikavalilla

Aluesaneerausten arvottamista pitkélle aikavélille tehtdessa on huomioitava
verkostojen ian muuttuminen, koska silla on merkitysta vertailtaessa ikajakau-
maltaan erilaisia verkostoja. Vertailussa on perusteltua ottaa huomioon arvioitu
saneerausajankohta, koska aluesaneeraukset ajoittuvat yleensa pitkalle aikava-
lille.

Tarkasteltavana oleva JE:n aluesaneerausprojekti on maaritetty vuosille 2012 —
2030. Kyseisella aikavalilla lahes kaikki betonista valmistetut viemariputket tul-
laan saneeraamaan ja vanhimmat muoviputket tulevat saneerausikdan. Vesi-
johdoissa saneerataan kaikki harmaasta valuraudasta ja teraksesta valmistetut

vesijohdot ja vanhimmat muoviputket tulevat saneerausikaan.

13.7 Aluesaneerausten strateginen suunnittelu

Arvottamismenetelman kayttaminen aluesaneerausten strategisessa suunnitte-

lussa edellyttdd hyvaa vesihuoltoverkoston tuntemusta, koska tarkasteltavaksi
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kannattaa ottaa alueita aina niiden ian kehittymisen mukaan. Aluesaneerausten
strateginen suunnittelu on tarkoituksenmukaista tehda etukdteen muutamille

vuosille investointitarpeiden maarittelya varten.

Alustavia suunnitelmia on mahdollista tehda hyvinkin pitkalla aikavalilla. Auto-
matisoitu laskenta, jossa valitaan halutut alueet vertailuun, mahdollistaa eri

vaihtoehtojen tutkimisen.
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14 PAATELMAT

Aluesaneerausten arvottamislaskennan kannalta merkittavimmat tekijat ovat
putkien materiaalin ja i&n vaikutukset seka vauriotiedot. Laskemalla eri osiot

yhteen saadaan kokonaisindeksi, jolla voidaan vertailla eri alueita kesken&an.

Lukuarvot normitetaan yhden kilometrin osuudelle tarkasteltavia putkia, jolloin
erot tarkasteltavien putkien maéaréassa eivat vaikuta vertailun tulokseen. Normi-
tuksen avulla saadaan muodostettua vertailuputki, jonka pituus on yksi kilometri
ja joka sisaltaa kaikista vertailuarvoista maaraosuuden. Suurimman lukuarvon

saaneet alueet ovat kiireellisimpid saneerattavia.

Tyon merkitys toimeksiantajalle on huomattava. Saneerausvertailuun mukaan
otettavat alueet saadaan vertailtua yhdenmukaisella menetelmalla, jonka tulok-
set ovat helposti toistettavissa. Mallin soveltuvuus tietokonepohjaiseen lasken-
taan vahentaa tyotéa ja nopeuttaa tulosten saamista verrattuna henkil6tyona teh-

taviin menetelmiin.

Tyon tuloksena saatiin kehitettya aluesaneerausten arvottamismalli, joka sovel-
tuu automaattiseen laskentaan. Tydssa saavutettiin asetetut tavoitteet.

14.1 Virhetarkastelu

Verkosto- ja vikatiheystietoja maaritettaessa virhetta aiheutuu siita, ettad takau-
tuvasti on vaikea selvittaa aikaisempien vuosien putkim&aria ja niiden lisaksi on
putkia, joista ei ole tietoja tai ominaisuustiedot ovat puutteellisia tai virheellisia.
Puutteelliset ja virheelliset tiedot koskevat paasaantoisesti ennen 1980-lukua
rakennettuja putkia. Verkostojen maarat muuttuvat jatkuvasti seka maarien etta
materiaalijakauman suhteen, koska uutta verkostoa rakennetaan jatkuvasti ja

vanhoja putkia saneerataan, jolloin materiaali yleensd muuttuu muoviksi.

Vanhimmat tietokannassa olevat kunnossapitotiedot ovat vuodelta 1991 ja tie-
tokantaan on alettu vasta 2000-luvulla viemaan kaikki tehdyt korjaus- ja kun-

nossapitoty6t. Tasta johtuen vikojen maaran suhteuttaminen verkostojen méaa-
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riin sisdltaa epatarkkuutta ja aiheuttaa sen, etta tiedot ovat silta osin vertailukel-
poisia ainoastaan tdman tyon sisalla. Erityisesti ennen vuoden 2009 kuntaliitos-
ta olevat tiedot ovat puutteellisia silloisen Jyvaskylan maalaiskunnan osalta ja
Korpilahden kunnan osalta ei ole dokumentoituja kunnossapitotietoja.

Putkien vikatiheyksia laskettaessa virhettd on syntynyt siitq, ettd vaurioita on
ollut eri aikoina ja vastaavasti sekd verkoston maara ettd materiaalijakauma
ovat muuttuneet ajan kuluessa. Laskennassa on jouduttu kayttamaan verkoston
maaraa ja materiaalijakaumaa, joka on luettu tietokannasta 31.1.2013. Uudisra-
kentamisessa on 1970-luvulla aloitettu kayttamaan kasvavassa maarin muovi-

materiaaleja ja vanhoja metalli- ja betoniputkia on saneerattu muoviputkiksi.

14.2 Jatkotutkimusten tarve

Tutkimusta tehtdessa on havaittu tarve tehda kattava selvitys suurten sanee-
rausprojektien pitk&aikaisista taloudellisista vaikutuksista. Suuret projektit aihe-
uttavat merkittavid kustannuksia, joilla voi olla pitkat takaisinmaksuajat. Talou-
dellisella selvityksella voidaan paatella, millaisia vaikutuksia tarvitaan vesihuol-

lon asiakkailta perittaviin maksuihin saneerauskustannusten kattamiseksi.

Saneerauksen integroiminen osaksi normaalia verkostojen yllapitoa seka ajoit-
taminen laiteasemien ja laitosten uusimisen ja korjauksen kanssa yhteen sovite-
tuksi toiminnaksi vaatii lisdtutkimuksia ennakoivan kunnossapidon soveltami-
sesta vesihuollon verkostojen tarpeisiin. Verkostojen reaaliaikaiset seurantame-
netelmét ja niiden tehokas kayttd alkavien vikojen tunnistamisessa on tarpeelli-

nen selvityskohde.

14.3 Kiinteistdjen vesijohtojen ja viemareiden saneeraus

Kiinteistojen vastuualueella olevat tonttijjohdot ovat ongelmallisia, koska vesi-
huoltolaitos ei pysty yksipuolisesti maaraamaan kiinteistdjen omistajia sanee-
raamaan tonttijohtojaan. Vuotavat vesijohdot lisdavat laskuttamattoman veden
maaraa ja vuotavat jatevesiviemarit lisdavat jatevesiviemareiden vuotovesien

maaraa.
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Huonokuntoisten tonttijohtojen lisdksi vanhojen kiinteistdjen sekavesiviemarain-
nit aiheuttavat vuotovesia. Aluesaneerausten yhteydessa on oleellista selvittéda
sekavesiviemaroidyt kiinteistot ja saada kiinteistbjen omistajat muuttamaan se-

kavesiviemarointi erillisviemardinniksi.

Taloudellisten ohjauskeinojen kaytté on mahdollista. Silloin sekavesiviema-
roidyilta kiinteistoilta perita&n korotettua jatevesimaksua.

14.4 Ladhdeaineisto

Lahdeaineistona on kaytetty seka kirjallisesti etta verkossa julkaistuja tutkimuk-
sia, kasikirjoja ja oppimateriaaleja. Aineistoa valittaessa on pyritty lahdekriitti-
syyteen, jolloin erityistd huomiota on kiinnitetty julkaisun tehneen organisaation
toimintatyyppiin. Sen lisaksi, mikéali mahdollista, on selvitetty julkaisujen kirjoitta-

jien muita tutkimuksia.

Lahdeaineiston saatavuus oli heikkoa erityisesti putkimateriaalien kayttoian
osalta. Putkimateriaalien vikatyypeista ja vauriomekanismeista |0ytyi tietoja eri
lahteistd, mutta viemariputkien eri materiaaleja ei ole kasitelty kokonaisuutena

missdan kaytetyista lahteista.

Sirpaleinen tieto nakyy lahdeaineiston maarassa, koska eri l&hteista on 10ytynyt
tyon kannalta oleellisia tietoja pienind maarina. Lahteista koottu tieto on yhdis-

tetty tutkimuksessa hyodyntamiskelpoiseksi kokonaisuudeksi.
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15 YHTEENVETO

Saneerauksen tarpeessa oleville, mutta saneeraamatta jatetyille vesihuoltover-
kostojen osille kertyy saneerausvelkaa. Pitkalla aikavalilla kertynyt saneeraus-
velka muodostaa merkittavan kustannuseran, jos sita aletaan pienentaa tehok-

kaasti.

Vesihuollon putkimateriaaleilla ja niiden ikdantymiselld on riippuvuus putkissa
ilmeneviin vaurioihin. Vaurioiden esiintymistiheytta ja niiden vaikutuksia arvioi-
malla voidaan maarittaa saneerauksen kannalta merkittavimmat alueet. Rajallis-
ten taloudellisten ja toiminnallisten resurssien oikea kohdentaminen on tarkeaa

saneerausalueita valittaessa.

Saneerausikaan ja —kuntoon tulevat putket on niiden toimintavarmuuden kan-
nalta kannattavaa saneerata ennen vikatiheyden merkittdvaa kasvua. TallGin
voidaan saastaa verkostojen korjauskustannuksissa ja valtetdan kuluttajille ai-

heutuvien hairididen maéaraa.

Saneerattavien alueiden jarjestys voidaan arvottaa yksinkertaisilla laskukaavoil-
la, mutta siihen tarvitaan riittavat tiedot vesihuoltoverkostojen kunnosta ja omi-
naisuuksista. Lahtotietojen saaminen edellyttda sdannollisten kuntoselvitysten

tekemista ja tietojen tallentamista.

Lahtotilanteessa maaritetyista arvottamisperusteista on valittu seka verkostojen
kayttoikaan merkittavasti vaikuttavat etta laskennan kannalta kayttokelpoiset
muuttujat. Muuttujien valinnassa ja maarittelyssa on pyritty muuttujien yhteismi-
tallisuuteen eli kohdentamaan maaritetyt arvot yhden metrin mittaiselle put-
kiosuudelle, josta kokonaisuus normitetaan yhden kilometrin matkalle. Lopputu-
loksena saadaan lukuarvo, jolla voidaan vertailla tarkasteluun valittuja alueita

keskenaan siten, etta suurin lukuarvo tarkoittaa kiireellisinta saneeraustarvetta.
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Jatevesiviemarien vuotovesien vahentyminen voi aiheuttaa ongelmia erityisesti
minimikaltevuudella rakennetuissa viettoviemareissa, joiden itsepuhdistuvuus

voi heikentyd. TAma tulee ottaa huomioon saneerausmenetelmasuunnittelussa.

llImastonmuutoksen vaikutukset on aiheellista huomioida saneerauskohteissa,
joissa vesihuollon rakenteiden kayttika kasvaa huomattavasti. Tamé koskee
erityisesti hulevesiviemareita ja sellaisia jatevesiviemareita, joihin paatyvia hu-

levesia ei saada kokonaan poistettua.
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Liite 1: Vesijohtojen saneeraustiedot

Verkoston saneerausiké

Putki
Alue

Kaikki

Kohteita on yhteensé 55865, joista puutteellisilla tiedoilla varustettuja on 55865.

Ohjaustiedostoista ei |6ytynyt tietoja kaikkien kohteiden luokittelemiseen.

Tarkista kohteiden vuodet.
Tarkista materiaalit ja halkaisijat.

Alkuperdinen

Keijo Pietila
8.2.2013

saneerauksen saneerauksen saneerauksen

Ryhma asennusvuosi Materiaali Halkaisija Maara (m) Saneerattuja (m) Saneerausaste keski-ika

Kaikki * * * 0,00 0,00

Kaikki 1900 B 251 -400 1,96 0,00 0,00 %

Kaikki 1957 B 161 - 250 18,90 18,90 100,00 % 39 39 39
Kaikki 1958 B 161 - 250 25,45 25,45 100,00 % 48 48 48
Kaikki 1962 B 161 - 250 117 0,00 0,00 %

Kaikki 1967 B 101 - 160 1,95 1,95 100,00 % 45 45 45
Kaikki 1968 B 101 - 160 30,95 0,00 0,00 %

Kaikki 1970 B 101 - 160 7,16 0,00 0,00 %

Kaikki 1991 B 401 - 600 0,89 0,00 0,00 %

Kaikki 2006 B 161 - 250 33,66 33,66 100,00 % 0 0 0
Kaikki 0 Harmaa valur 0 - 0 2,31 0,31 13,43 %

Kaikki 0 Harmaa valur 1 - 100 346,55 120,99 34,91%

Kaikki 0 Harmaa valur 101 - 160 1189,49 330,77 27,81%

Kaikki 0 Harmaa valur 161 - 250 282,87 26,46 9,36 %

Kaikki 0 Harmaa valur 251 - 400 92,54 49,99 54,02 %

Kaikki 0 Harmaa valur 401 - 600 32,11 0,00 0,00 %

Kaikki 1900 Harmaa valur 1 - 100 309,38 0,00 0,00 %

Kaikki 1900 Harmaa valur 101 - 160 2,51 0,00 0,00 %

Kaikki 1920 Harmaa valur 101 - 160 0,89 0,00 0,00 %

Kaikki 1933 Harmaa valur 1 - 100 113,18 113,18 100,00 % 60 60 60
Kaikki 1938 Harmaa valur 1 - 100 205,42 0,00 0,00 %

Kaikki 1942 Harmaa valur 251 - 400 199,48 0,00 0,00 %

Kaikki 1946 Harmaa valur 1 - 100 0,05 0,00 0,00 %

Kaikki 1946 Harmaa valur 161 - 250 572,69 0,00 0,00 %

Kaikki 1946 Harmaa valur 251 - 400 106,11 0,00 0,00 %

Kaikki 1949 Harmaa valur 1 - 100 78,83 0,00 0,00 %

Kaikki 1949 Harmaa valur 161 - 250 433,20 0,00 0,00 %

Kaikki 1950 Harmaa valur 1 - 100 123,59 0,00 0,00 %

Kaikki 1950 Harmaa valur 101 - 160 235,95 0,00 0,00 %

Kaikki 1950 Harmaa valur 161 - 250 594,96 88,33 14,85 % 58 58 58
Kaikki 1950 Harmaa valur 251 - 400 152,10 0,00 0,00 %

Kaikki 1951 Harmaa valur 1 - 100 78,54 0,00 0,00 %

Kaikki 1951 Harmaa valur 101 - 160 123,13 0,00 0,00 %

Kaikki 1951 Harmaa valur 161 - 250 1355,87 0,00 0,00 %

Kaikki 1952 Harmaa valur 101 - 160 86,33 0,00 0,00 %

Kaikki 1952 Harmaa valur 161 - 250 200,03 44,81 22,40 % 57 57 57
Kaikki 1952 Harmaa valur 251 - 400 1507,85 0,00 0,00 %

Kaikki 1953 Harmaa valur 0 - 0 7,77 0,00 0,00 %

Kaikki 1953 Harmaa valur 1 - 100 6,22 0,00 0,00 %

Kaikki 1953 Harmaa valur 101 - 160 914,65 556,45 60,84 % 47 55 55
Kaikki 1953 Harmaa valur 161 - 250 267,36 0,00 0,00 %

Kaikki 1953 Harmaa valur 251 - 400 1003,45 0,00 0,00 %

Kaikki 1954 Harmaa valur 1 - 100 0,43 0,00 0,00 %

Kaikki 1954 Harmaa valur 101 - 160 443,60 109,26 24,63 % 38 39 39
Kaikki 1954 Harmaa valur 161 - 250 102,31 0,00 0,00 %

Kaikki 1954 Harmaa valur 251 - 400 94,91 0,00 0,00 %

Kaikki 1955 Harmaa valur 101 - 160 594,43 137,25 23,09 % 32 32 33
Kaikki 1956 Harmaa valur 101 - 160 165,23 0,00 0,00 %

Kaikki 1957 Harmaa valur 1 - 100 466,76 0,00 0,00 %

Kaikki 1957 Harmaa valur 101 - 160 814,27 284,63 34,95 % 40 40 40
Kaikki 1957 Harmaa valur 161 - 250 849,59 291,13 34,27 % 39 39 39
Kaikki 1958 Harmaa valur 1 - 100 304,53 0,00 0,00 %

Kaikki 1958 Harmaa valur 101 - 160 212733 535,18 25,16 % 47 48 52
Kaikki 1958 Harmaa valur 161 - 250 878,12 2,99 0,34 % 48 48 48
Kaikki 1958 Harmaa valur 251 - 400 292,94 0,00 0,00 %

Kaikki 1959 Harmaa valur 1 - 100 325,50 219,29 67,37 % 41 41 41
Kaikki 1959 Harmaa valur 101 - 160 221779 881,15 39,73% 43 41 49
Kaikki 1959 Harmaa valur 251 - 400 899,10 0,00 0,00 %

Kaikki 1960 Harmaa valur 1 - 100 802,70 189,38 23,59 % 48 48 48
Kaikki 1960 Harmaa valur 101 - 160 1170,52 317,13 27,09 % 42 39 51
Kaikki 1961 Harmaa valur 1 - 100 139,11 0,00 0,00 %

Kaikki 1961 Harmaa valur 101 - 160 793,01 0,00 0,00 %

Kaikki 1962 Harmaa valur 101 - 160 439,27 129,39 29,46 % 35 35 35
Kaikki 1962 Harmaa valur 161 - 250 184,87 0,00 0,00 %

Kaikki 1962 Harmaa valur 251 - 400 179219 0,00 0,00 %

Kaikki 1963 Harmaa valur 1 - 100 502,13 0,00 0,00 %

Kaikki 1963 Harmaa valur 101 - 160 6138,82 274789 44,76 % 44 44 47
Kaikki 1963 Harmaa valur 161 - 250 147459 0,00 0,00 %

Kaikki 1963 Harmaa valur 251 - 400 708,93 0,00 0,00 %

Kaikki 1964 Harmaa valur 1 - 100 671,63 541,32 80,60 % 44 44 47
Kaikki 1964 Harmaa valur 101 - 160 3710,08 258318 69,63 % 36 37 46
Kaikki 1964 Harmaa valur 161 - 250 1389,13 192,54 13,86 % 41 41 41


kepi
Kirjoituskone
Liite 1: Vesijohtojen saneeraustiedot


Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki

1965 Harmaa valur 1 - 100

1965 Harmaa valur 101 - 160
1965 Harmaa valur 161 - 250
1965 Harmaa valur 251 - 400
1966 Harmaa valur 1 - 100

1966 Harmaa valur 101 - 160
1966 Harmaa valur 161 - 250
1966 Harmaa valur 251 - 400
1966 Harmaa valur 401 - 600
1967 Harmaa valur 1 - 100

1967 Harmaa valur 101 - 160
1967 Harmaa valur 161 - 250
1967 Harmaa valur 251 - 400
1968 Harmaa valur 1 - 100

1968 Harmaa valur 101 - 160
1968 Harmaa valur 161 - 250
1968 Harmaa valur 251 - 400
1969 Harmaa valur 1 - 100

1969 Harmaa valur 101 - 160
1969 Harmaa valur 161 - 250
1969 Harmaa valur 251 - 400
1970 Harmaa valur 1 - 100

1970 Harmaa valur 101 - 160
1970 Harmaa valur 161 - 250
1970 Harmaa valur 251 - 400
1971 Harmaa valur 1 - 100

1971 Harmaa valur 101 - 160
1971 Harmaa valur 161 - 250
1971 Harmaa valur 251 - 400
1972 Harmaa valur 1 - 100

1972 Harmaa valur 101 - 160
1972 Harmaa valur 161 - 250
1972 Harmaa valur 251 - 400
1973 Harmaa valur 1 - 100

1973 Harmaa valur 101 - 160
1973 Harmaa valur 161 - 250
1973 Harmaa valur 251 - 400
1974 Harmaa valur 1 - 100

1974 Harmaa valur 101 - 160
1974 Harmaa valur 161 - 250
1975 Harmaa valur 1 - 100

1975 Harmaa valur 101 - 160
1975 Harmaa valur 161 - 250
1975 Harmaa valur 251 - 400
1976 Harmaa valur 1 - 100

1976 Harmaa valur 101 - 160
1976 Harmaa valur 161 - 250
1976 Harmaa valur 251 - 400
1977 Harmaa valur 1 - 100

1977 Harmaa valur 101 - 160
1978 Harmaa valur 1 - 100

1978 Harmaa valur 101 - 160
1978 Harmaa valur 161 - 250
1979 Harmaa valur 161 - 250
1980 Harmaa valur 1 - 100

1980 Harmaa valur 101 - 160
1980 Harmaa valur 161 - 250
1981 Harmaa valur 251 - 400
1982 Harmaa valur 1 - 100

1982 Harmaa valur 101 - 160
1983 Harmaa valur 1 - 100

1984 Harmaa valur 1 - 100

1984 Harmaa valur 251 - 400
1985 Harmaa valur 101 - 160
1987 Harmaa valur 161 - 250
1988 Harmaa valur 251 - 400
1993 Harmaa valur 1 - 100

1993 Harmaa valur 101 - 160
1995 Harmaa valur 1 - 100

1996 Harmaa valur 101 - 160
1997 Harmaa valur 101 - 160
1998 Harmaa valur 1 - 100

1998 Harmaa valur 101 - 160
1999 Harmaa valur 101 - 160
2000 Harmaa valur 101 - 160
2000 Harmaa valur 251 - 400
2002 Harmaa valur 251 - 400
2003 Harmaa valur 101 - 160
2004 Harmaa valur 101 - 160
2005 Harmaa valur 101 - 160
2006 Harmaa valur 101 - 160
2006 Harmaa valur 161 - 250
2007 Harmaa valur 1 - 100

2007 Harmaa valur 101 - 160
2007 Harmaa valur 161 - 250

1240,62
1837,34
1011,26
854,09
606,14
433642
171,80
218851
2001,81
670,97
4664,12
625,09
474,43
1606,58
428644
5692,33
2636,34
153251
227531
1533,81
1081,69
294,61
1577,29
1994,34
1351,34
995,06
2503,67
1118,17
1113,83
857,14
1596,40
988,74
121,22
108358
1875,33
551,02
54,56
958,93
133,50
1077,66
481,43
10,03
526,90
265,28
131
151,99
0,64
454,10
41,78
408,85
286,59
4,05
575,58
581,87
157,78
0,88
8,95
31,06
1331
0,49
42,54
1,77
62,18
7,29
4332
243,30
43,69
0,72
1,16
136,91
0,28
0,99
4,45
1,49
2,08
2,29
1,75
1,11
1,76
37,22
14,78
451
0,42
29,06
12,26

552,08
950,37
31,92
0,00
0,00
242,27
0,00
0,00
0,00
175,71
1612,84
0,00
0,00
130,22
525,04
71,08
0,00
93,60
559,51
0,00
0,00
38,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
216,73
0,00
0,00
422,41
0,00
192,43
74,32
6,85
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,76
11,96
14,78
0,00
0,00
29,06
0,00

44,50 %
51,73 %
3,16 %
0,00 %
0,00 %
5,59 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
26,19 %
34,58 %
0,00 %
0,00 %
8,11 %
12,25%
125%
0,00 %
6,11%
24,59 %
0,00 %
0,00 %
13,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
11,56 %
0,00 %
0,00 %
44,05 %
0,00 %
17,86 %
15,44 %
68,25 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
100,00 %
32,12%
100,00 %
0,00 %
0,00 %
100,00 %
0,00 %

45
35
39

33
43

32
42
42
42
41

30

22

36

36
35
22

o

45
30
39

33

32
42
42
42
42

30

22

36

36
35
22

o

45
45
39

33

32
42
42
42
42

30

22

37

36
35
22

o



Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki

2008 Harmaa valur 1 - 100
2008 Harmaa valur 101 - 160
2008 Harmaa valur 161 - 250
2009 Harmaa valur 1 - 100
2009 Harmaa valur 101 - 160
2010 Harmaa valur 1 - 100
2010 Harmaa valur 101 - 160
2011 Harmaa valur 1 - 100
2011 Harmaa valur 101 - 160
2011 Harmaa valur 161 - 250
2011 Harmaa valur 251 - 400
2012 Harmaa valur 101 - 160
2012 Harmaa valur 251 - 400
2013 Harmaa valur 1 - 100

0 Muut 0-0

0 Muut 1-100

0 Muut 101 - 160

0 Muut 161 - 250

0 Muut 251 -400

0 Muut 401 - 600
1900 Muut 1-100
1900 Muut 101 - 160
1910 Muut 1-100
1911 Muut 1-100
1920 Muut 101 - 160
1938 Muut 1-100
1939 Muut 1-100
1939 Muut 101 - 160
1940 Muut 251 - 400
1942 Muut 251 - 400
1950 Muut 1-100
1950 Muut 101 - 160
1951 Muut 1-100
1951 Muut 161 - 250
1952 Muut 0-0
1952 Muut 101 - 160
1952 Muut 161 - 250
1953 Muut 0-0
1953 Muut 101 - 160
1953 Muut 251 - 400
1954 Muut 161 - 250
1955 Muut 101 - 160
1956 Muut 101 - 160
1958 Muut 0-0
1958 Muut 1-100
1958 Muut 101 - 160
1958 Muut 161 - 250
1959 Muut 1-100
1959 Muut 101 - 160
1959 Muut 251 - 400
1960 Muut 1-100
1960 Muut 101 - 160
1961 Muut 1-100
1961 Muut 101 - 160
1962 Muut 101 - 160
1963 Muut 101 - 160
1964 Muut 0-0
1964 Muut 101 - 160
1966 Muut 0-0
1967 Muut 0-0
1967 Muut 101 - 160
1967 Muut 161 - 250
1968 Muut 0-0
1968 Muut 1-100
1969 Muut 0-0
1969 Muut 101 - 160
1969 Muut 161 - 250
1969 Muut 251 - 400
1970 Muut 0-0
1970 Muut 1-100
1970 Muut 101 - 160
1971 Muut 0-0
1971 Muut 1-100
1971 Muut 101 - 160
1971 Muut 161 - 250
1972 Muut 0-0
1972 Muut 1-100
1972 Muut 101 - 160
1972 Muut 161 - 250
1973 Muut 0-0
1973 Muut 1-100
1973 Muut 101 - 160
1974 Muut 0-0
1974 Muut 1-100
1975 Muut 0-0

0,82
0,24
081
052
182
376
29,23
0,63
46,78
1,95
2,52
7,90
3,30
1,46
8994,61
541,51
77,89
10,47
28,29
26,56
73,39
7,35
111,06
282,21
307,70
80,58
56,47
18,67
38,35
319,38
202,30
398,37
52,12
2,10
3,86
17,17
281,09
1,65
56,37
17,91
247,99
108,08
225,58
341
93,94
899,00
0,64
163,71
617,93
260,71
688,97
1299,64
66,33
219,76
0,60
375,551
0,00
445,47
36,02
5,37
295,91
2,92
8,65
1,09
10,26
1684,52
131,62
860,68
6,64
34,13
1466,61
9,31
664,75
147477
433,47
22,55
266,32
783,69
262,13
38,08
338,93
699,01
243,20
98,74
36,55

0,00
0,00
0,00
0,00
1,82
0,67
0,00
0,00
45,71
0,00
0,00
151
0,00
0,00
29,48
72,40
56,25
5,05
7,29
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
80,58
56,47
0,00
0,00
0,00
131,72
296,69
52,12
0,00
0,00
0,00
108,04
0,00
53,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
93,94
372,68
0,00
0,00
211,27
0,00
47,09
658,21
66,33
0,00
0,00
69,27
0,00
139,74
36,02
0,00
293,69
0,00
0,00
0,00
0,00
0,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
93,76
0,00

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
100,00 %
17,90 %
0,00 %
0,00 %
97,69 %
0,00 %
0,00 %
19,09 %
0,00 %
0,00 %
0,33%
13,37 %
72,22 %
48,23 %
25,78 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
100,00 %
100,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
65,11 %
74,48 %
100,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
38,44 %
0,00 %
94,38 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
100,00 %
41,46 %
0,00 %
0,00 %
34,19 %
0,00 %
6,84 %
50,65 %
100,00 %
0,00 %
0,00 %
18,45 %

3137%
100,00 %
0,00 %
99,25 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,04 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
94,95 %
0,00 %

71
69

52
58
53

54

55

50

41

35

33

33

50

46

31
44

45

42

36

71
69

54
58
53

54

55

50

34

35

33

33

50

44

31
44

45

42

36

71
69

54
58
53

54

55

50

50

35

33

34

50

49

31
44

45

42

36



Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki

1975 Muut
1975 Muut
1975 Muut
1975 Muut
1976 Muut
1976 Muut
1976 Muut
1977 Muut
1977 Muut
1978 Muut
1978 Muut
1979 Muut
1979 Muut
1979 Muut
1980 Muut
1980 Muut
1981 Muut
1982 Muut
1983 Muut
1986 Muut
1987 Muut
1987 Muut
1987 Muut
1988 Muut
1989 Muut
1990 Muut
1990 Muut
1993 Muut
1994 Muut
1994 Muut
1994 Muut
1994 Muut
1995 Muut
1997 Muut
1997 Muut
1998 Muut
1998 Muut
1999 Muut
2000 Muut
2001 Muut
2001 Muut
2002 Muut
2002 Muut
2003 Muut
2003 Muut
2003 Muut
2003 Muut
2004 Muut
2004 Muut
2004 Muut
2005 Muut
2005 Muut
2006 Muut
2006 Muut
2006 Muut
2007 Muut
2007 Muut
2007 Muut
2008 Muut
2008 Muut
2008 Muut
2009 Muut
2009 Muut
2009 Muut
2009 Muut
2010 Muut
2010 Muut
2010 Muut
2011 Muut
2011 Muut
2012 Muut
2012 Muut
2012 Muut
2012 Muut
2013 Muut
0 PE/PP
0 PE/PP
0 PE/PP
0 PE/PP
0 PE/PP
1900 PE /PP
1900 PE /PP
1904 PE /PP
1905 PE /PP
1905 PE /PP

1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
0-0

161 - 250
251 - 400
0-0

161 - 250
0-0

251 - 400
0-0

161 - 250
251 - 400
161 - 250
251 - 400
0-0

101 - 160
0-0
0-0
0-0
1-100
101 - 160
0-0
0-0
1-100
101 - 160
101 - 160
0-0
1-100
161 - 250
251 - 400
0-0
0-0
251-400
1-100
101 - 160
101 - 160
0-0
1-100
161 - 250
1-100
161 - 250
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
1-100
101 - 160
161 - 250
101 - 160
161 - 250
0-0
1-100
101 - 160
0-0

101 - 160
161 - 250
0-0

101 - 160
161 - 250
0-0
1-100
251 - 400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 - 400
161 - 250
251 - 400
0-0

101 - 160
161 - 250
251 - 400
101 - 160
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160
1-100
1-100
101 - 160

0,31
46,33
725,61
597,32
9,07
1536,08
7,89
13,11
263,08
31,07
209,94
17,02
174,47
229,66
49,84
138,68
39,00
123,18
51,10
39,68
539
1,32
30,33
36,67
49,90
6,70
0,60
45,65
15,09
0,75
16,61
6,00
80,67
13,96
70,13
3,79
4,08
177,47
98,14
4,42
175
1,49
0,90
5,90
82,01
6,35
1,56
125
0,63
0,17
43,38
7,78
133
3,34
0,20
1,94
5,55
133
0,98
1,40
0,69
0,96
0,09
20,61
7,05
2,97
1,30
0,27
4,79
20,88
4,27
3,58
47,28
2,41
84,27
2,72
3472,03
724339
828,44
182,14
32,52
287,59
0,00
3,55
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
45,58
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
41,99
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,65
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,99
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
79,38
0,58
3040,58
6273,67
791,38
48,48
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
91,46 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
91,98 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,79%
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
35,94 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
94,19 %
21,16 %
87,57 %
86,61 %
95,53 %
26,62 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %

30

30

30



Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki

1906 PE /PP
1906 PE /PP
1907 PE/ PP
1907 PE/ PP
1908 PE /PP
1908 PE /PP
1960 PE /PP
1965 PE /PP
1966 PE /PP
1968 PE /PP
1968 PE /PP
1968 PE /PP
1968 PE /PP
1969 PE /PP
1969 PE /PP
1970 PE/ PP
1970 PE/ PP
1970 PE/ PP
1971 PE/PP
1971 PE/PP
1971 PE/PP
1971 PE/PP
1972 PE/ PP
1972 PE/PP
1972 PE/PP
1972 PE/ PP
1973 PE/PP
1973 PE/PP
1973 PE/PP
1973 PE/PP
1974 PE/ PP
1974 PE/ PP
1974 PE/ PP
1974 PE/ PP
1975 PE/PP
1975 PE/PP
1975 PE/PP
1975 PE/PP
1976 PE/PP
1976 PE/PP
1976 PE/PP
1976 PE/PP
1977 PE/ PP
1977 PE/ PP
1977 PE/ PP
1978 PE/ PP
1978 PE/ PP
1978 PE/ PP
1978 PE/ PP
1979 PE/ PP
1979 PE/ PP
1979 PE/PP
1980 PE /PP
1980 PE /PP
1980 PE /PP
1980 PE /PP
1981 PE/ PP
1981 PE/ PP
1981 PE/ PP
1981 PE/ PP
1982 PE/ PP
1982 PE /PP
1983 PE/ PP
1983 PE/ PP
1983 PE/ PP
1984 PE /PP
1984 PE /PP
1984 PE /PP
1984 PE /PP
1985 PE /PP
1985 PE /PP
1986 PE /PP
1986 PE /PP
1986 PE /PP
1986 PE /PP
1987 PE/ PP
1987 PE/ PP
1987 PE/ PP
1988 PE /PP
1988 PE /PP
1988 PE /PP
1988 PE /PP
1989 PE /PP
1989 PE /PP
1989 PE /PP

1-100
101 - 160
1-100
101 - 160
1-100
101 - 160
101 - 160
101 - 160
1-100
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
101 - 160
251 - 400
1-100
101 - 160
161 - 250
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101- 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160
161 - 250
251-400
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
1-100
101 - 160
161 - 250
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
1-100
101 - 160
161 - 250
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
1-100
101 - 160
1-100
101 - 160
161 - 250
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160
251 - 400
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160
161 - 250

1,79
7,03
0,00
10,10
2,80
2,79
37,80
262,04
2,05
55,45
1,68
34,17
833,43
222743
151,27
51,03
486,42
850,76
31,53
396,91
1110,66
141,71
741,06
1096,98
67,77
452,85
620,54
1291,70
617,16
469,14
287,11
1742,91
1395,44
313,71
203,11
5012,29
488,60
462,61
348,85
4667,72
1882,95
1150,61
482,58
489844
1053,66
333,33
1372,58
767,04
1,36
887,32
2990,84
666,09
164,65
1419,25
288,80
180,79
2307,46
1506,60
342,65
54,84
3862,77
1508,86
2031,39
100343
368,15
1054,34
431,24
336,99
30,42
1.265,61
112247
330,96
397,50
63,34
a1
3199,38
1071,83
199,96
1177,92
136,52
831,46
284,53
898,38
253483

226,67

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
29,78
0,00
0,00
0,00
132,23
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
46,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 %
0,00 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
171%
0,00 %
0,00 %
0,00 %
2,64 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
1,19%
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

32

23

13

32

23

13

32

23

13



Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki

1990 PE/ PP
1990 PE /PP
1990 PE /PP
1991 PE/ PP
1991 PE/ PP
1991 PE /PP
1991 PE /PP
1991 PE/ PP
1992 PE /PP
1992 PE /PP
1993 PE/ PP
1993 PE/ PP
1993 PE/ PP
1993 PE /PP
1994 PE /PP
1994 PE /PP
1994 PE /PP
1995 PE /PP
1995 PE /PP
1995 PE /PP
1995 PE /PP
1995 PE /PP
1995 PE /PP
1996 PE /PP
1996 PE /PP
1996 PE /PP
1996 PE /PP
1996 PE /PP
1997 PE /PP
1997 PE /PP
1997 PE /PP
1997 PE/ PP
1997 PE/ PP
1998 PE /PP
1998 PE /PP
1998 PE /PP
1998 PE /PP
1998 PE /PP
1999 PE /PP
1999 PE /PP
1999 PE /PP
1999 PE /PP
1999 PE/PP
1999 PE/PP
2000 PE/PP
2000 PE/PP
2000 PE/ PP
2000 PE/ PP
2000 PE /PP
2001 PE/PP
2001 PE/ PP
2001 PE/ PP
2001 PE/PP
2001 PE/ PP
2002 PE /PP
2002 PE/ PP
2002 PE /PP
2003 PE /PP
2003 PE/ PP
2003 PE/ PP
2003 PE /PP
2004 PE /PP
2004 PE /PP
2004 PE /PP
2004 PE /PP
2005 PE /PP
2005 PE /PP
2005 PE/ PP
2005 PE/ PP
2005 PE /PP
2006 PE /PP
2006 PE/ PP
2006 PE /PP
2006 PE /PP
2007 PE/ PP
2007 PE/ PP
2007 PE/ PP
2007 PE/ PP
2008 PE/ PP
2008 PE/ PP
2008 PE/ PP
2008 PE/ PP
2008 PE/ PP
2009 PE/PP
2009 PE/PP

1-100
101 - 160
161 - 250
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
1-100
101 - 160
0-0
1-100
101 - 160
251 - 400
1-100
101 - 160
161 - 250
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
401 - 600
1-100
101- 160
161 - 250
251 - 400
601 - 1000
1-100
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
1-100
101 - 160
161 - 250
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160

577,12
2302,48
33,04
897,53
324,18
228,23
535,68
1,68
968,11
359,51
102,62
363,09
571,44
2117,67
726,77
1311,97
3459,07
0,24
1708,17
5577,64
550,62
64,71
114,92
139
253343
477,58
2,37
193,19
1655,79
442,31
94,53
154,03
2558,98
2334,39
5164,30
42,49
488,54
6480,79
137
1473,63
8778,62
188
43,78
484,04
0,39
5547,71
3571,58
320,97
12,58
5,39
2607,94
1555,78
1435,02
1103,04
447022
624,26
62,72
4164,89
5182,20
387,53
308,67
0,08
4690,11
5552,66
153,93
187
4877,96
11547,92
2021,05
3,04
0,00
4895,06
3796,46
6795,95
3800,49
221823
10,77
2,66
17,00
4004,59
5847,50
16,82
561,84
3070,49
5838,45

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
102,49
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
2,19%
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %



Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki

2009 PE /PP
2009 PE /PP
2010 PE/ PP
2010 PE/ PP
2010 PE/PP
2010 PE/PP
2011 PE/PP
2011 PE/PP
2011 PE/PP
2011 PE/PP
2012 PE/PP
2012 PE/ PP
2012 PE/PP
2012 PE/ PP
2013 PE/PP
2013 PE/ PP
2013 PE/ PP
2013 PE/ PP

0 PVC

0 PVC

0 PVC

0 PVC

0 PVC
1907 PVC
1907 PVC
1908 PVC
1960 PVC
1963 PVC
1968 PVC
1968 PVC
1969 PVC
1969 PVC
1970 PVC
1970 PVC
1970 PVC
1970 PVC
1971 PVC
1971 PVC
1972 PVC
1972 PVC
1972 PVC
1973 PVC
1973 PVC
1974 PVC
1974 PVC
1974 PVC
1975 PVC
1975 PVC
1976 PVC
1976 PVC
1977 PVC
1977 PVC
1977 PVC
1977 PVC
1978 PVC
1978 PVC
1978 PVC
1979 PVC
1979 PVC
1979 PVC
1980 PVC
1980 PVC
1980 PVC
1981 PVC
1981 PVC
1982 PVC
1982 PVC
1982 PVC
1983 PVC
1983 PVC
1983 PVC
1983 PVC
1984 PVC
1984 PVC
1984 PVC
1984 PVC
1985 PVC
1985 PVC
1985 PVC
1986 PVC
1986 PVC
1986 PVC
1987 PVC
1987 PVC
1987 PVC

161 - 250
251 -400
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160
101 - 160
101 - 160
251 - 400
101- 160
161 - 250
101- 160
251 - 400
1-100
101 - 160
161 - 250
251-400
101 - 160
161 - 250
1-100
101 - 160
161 - 250
101 - 160
161 - 250
1-100
101 - 160
251 -400
101 - 160
161 - 250
101 - 160
161 - 250
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
101 - 160
161 - 250
251 -400
101 - 160
161 - 250
251 -400
101 - 160
161 - 250
251 -400
101 - 160
161 - 250
101 - 160
161 - 250
251 - 400
0-0

101 - 160
161 - 250
251 - 400
0-0

101 - 160
161 - 250
251 - 400
101 - 160
161 - 250
251 - 400
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160
161 - 250

325,86
5121,10
2214,63
332158
433,65
0,21
3497,57
4 863,03
4,99
162,74
1495,15
3437,95
516,76
2,14
299,48
1278,10
24,75
21,16
11,72
0,19
1855,55
63,17
11,95
1,16
1,85
17,25
0,55
0,41
323,48
392,67
569,87
1465,53
32,80
3013,48
217171
63,81
302341
243592
0,43
5 240,46
1204,90
391159
859,34
7591
7427,98
66,57
7 306,56
1890,37
3621,33
160,87
178
7012,37
1001,46
149,34
6810,70
1480,07
1268,58
5035,20
3288,03
959,48
4 284,46
1301,28
699,36
6 264,44
941,17
12 089,98
2613,99
880,92
1,46

7 643,55

1468,54

775,08

311
8 205,86
1435,63
2055,47
6 996,82

786,89

353,57
493491
1668,29

820,74

252,20
9520,39
242510

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1183,54
3,83
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
79,39
0,00
0,00

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
63,78 %
6,06 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
31,48 %
0,00 %
0,00 %

25

25

25



Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki

1987 PVC
1988 PVC
1988 PVC
1988 PVC
1989 PVC
1990 PVC
1990 PVC
1991 PVC
1991 PVC
1991 PVC
1992 PVC
1992 PVC
1992 PVC
1992 PVC
1993 PVC
1993 PVC
1993 PVC
1994 PVC
1994 PVC
1994 PVC
1994 PVC
1995 PVC
1995 PVC
1995 PVC
1995 PVC
1996 PVC
1996 PVC
1996 PVC
1996 PVC
1997 PVC
1997 PVC
1997 PVC
1998 PVC
1998 PVC
1998 PVC
1999 PVC
1999 PVC
1999 PVC
1999 PVC
2000 PVC
2000 PVC
2000 PVC
2000 PVC
2000 PVC
2001 PVC
2001 PVC
2001 PVC
2001 PVC
2001 PVC
2002 PVC
2002 PVC
2002 PVC
2003 PVC
2003 PVC
2003 PVC
2003 PVC
2004 PVC
2004 PVC
2004 PVC
2004 PVC
2005 PVC
2005 PVC
2005 PVC
2005 PVC
2006 PVC
2006 PVC
2007 PVC
2007 PVC
2007 PVC
2007 PVC
2008 PVC
2008 PVC
2008 PVC
2009 PVC
2009 PVC
2009 PVC
2010 PVC
2010 PVC
2011 PVC
2012 PVC
2012 PVC
2013 PVC

251 -400
101 - 160
161 - 250
251 -400
101 - 160
101 - 160
161 - 250
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
0-0

101 - 160
161 - 250
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160
161 - 250
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
101 - 160
161 - 250
251 -400
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
1-100
101 - 160
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
1-100
101 - 160
251 - 400
101 - 160
161 - 250
251 - 400
101 - 160
161 - 250
101 - 160
101 - 160
161 - 250
101 - 160

0 SG-valurauta 0-0
0 SG-valurauta 1 - 100
0 SG-valurauta 101 - 160

996,76

6 152,35
2280,96
109,31
8005,57
780147
2117,01
8840,43
807,44
316,13
2,46
6370,48
1336,53
389,91
1,20
6618,83
1910,95
12,55
2839,54
1310,10
2460,35
8419,54
830,89
17,35
1241,02
7238,95
141814
151,30

6 275,82
6395,78
1006,61
73,18
2,21
8173,34
706,04
6481,14
2262,14
74,57
0,02
0,36
56,92
11247,29
6326,73
134,14
0,27
4,13
6977,99
1662,17
2933,61
721754
785,74
3,62
1199,78
6 285,70
1926,35
862,27
611,08
5879,00
876,74
404,21
732,13
5093,49
310,95
150,73
142541
408313
354,56
6451,44
0,48
167,69
612,04
5305,73
239,46
361,61
13,47
4,76
160,83
1,52
9,26
89,51
0,91
0,88
7,56
2,60
13,83

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,92
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,30
13,29

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,49 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
88,62 %
96,09 %



Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki
Kaikki

0 SG-valurauta 161 - 250

0 SG-valurauta 251 - 400
1950 SG-valurauta 101 - 160
1958 SG-valurauta 1 - 100
1960 SG-valurauta 1 - 100
1963 SG-valurauta 101 - 160
1966 SG-valurauta 401 - 600
1967 SG-valurauta 101 - 160
1967 SG-valurauta 161 - 250
1968 SG-valurauta 161 - 250
1969 SG-valurauta 251 - 400
1970 SG-valurauta 1 - 100
1970 SG-valurauta 101 - 160
1970 SG-valurauta 161 - 250
1970 SG-valurauta 251 - 400
1971 SG-valurauta 1 - 100
1971 SG-valurauta 101 - 160
1971 SG-valurauta 251 - 400
1972 SG-valurauta 0-0
1972 SG-valurauta 1 - 100
1972 SG-valurauta 101 - 160
1972 SG-valurauta 161 - 250
1972 SG-valurauta 251 - 400
1973 SG-valurauta 101 - 160
1973 SG-valurauta 161 - 250
1973 SG-valurauta 251 - 400
1974 SG-valurauta 1 - 100
1974 SG-valurauta 101 - 160
1974 SG-valurauta 161 - 250
1974 SG-valurauta 251 - 400
1974 SG-valurauta 401 - 600
1975 SG-valurauta 1 - 100
1975 SG-valurauta 101 - 160
1975 SG-valurauta 161 - 250
1975 SG-valurauta 251 - 400
1975 SG-valurauta 401 - 600
1976 SG-valurauta 161 - 250
1977 SG-valurauta 1 - 100
1977 SG-valurauta 101 - 160
1977 SG-valurauta 161 - 250
1977 SG-valurauta 251 - 400
1978 SG-valurauta 1 - 100
1978 SG-valurauta 101 - 160
1978 SG-valurauta 161 - 250
1978 SG-valurauta 251 - 400
1978 SG-valurauta 401 - 600
1979 SG-valurauta 1 - 100
1979 SG-valurauta 101 - 160
1979 SG-valurauta 251 - 400
1980 SG-valurauta 1 - 100
1980 SG-valurauta 101 - 160
1980 SG-valurauta 161 - 250
1980 SG-valurauta 251 - 400
1981 SG-valurauta 1 - 100
1981 SG-valurauta 101 - 160
1981 SG-valurauta 161 - 250
1981 SG-valurauta 401 - 600
1982 SG-valurauta 1 - 100
1982 SG-valurauta 101 - 160
1982 SG-valurauta 161 - 250
1982 SG-valurauta 251 - 400
1983 SG-valurauta 1 - 100
1983 SG-valurauta 101 - 160
1983 SG-valurauta 161 - 250
1983 SG-valurauta 251 - 400
1984 SG-valurauta 101 - 160
1984 SG-valurauta 161 - 250
1984 SG-valurauta 251 - 400
1984 SG-valurauta 401 - 600
1985 SG-valurauta 251 - 400
1985 SG-valurauta 401 - 600
1986 SG-valurauta 101 - 160
1986 SG-valurauta 161 - 250
1986 SG-valurauta 251 - 400
1987 SG-valurauta 1 - 100
1987 SG-valurauta 101 - 160
1987 SG-valurauta 161 - 250
1987 SG-valurauta 251 - 400
1988 SG-valurauta 101 - 160
1988 SG-valurauta 251 - 400
1989 SG-valurauta 161 - 250
1989 SG-valurauta 251 - 400
1990 SG-valurauta 161 - 250
1990 SG-valurauta 251 - 400
1992 SG-valurauta 161 - 250

503,43
3164,43
0,26
1,15
24,08
5,05
115
23,21
13,44
7,97
2,00
744,87
492,13
454,61
587,08
118,12
220,97
650,03
29,64
371,43
1084,38
1015,38
30,96
924,31
464,96
782,31
57,82
240,99
1241,03
74,35
347,94
88,31
1676,08
228,71
1260,15
442,31
158,75
346,17
508,43
368,85
593,95
285,29
697,71
21,81
140,17
1995,79
379,84
622,70
87,20
45,68
346,75
1291,61
671,00
477,86
113,94
476,70
377,09
1235,22
188,47
191,87
462,83
280,14
203,72
116327
610,29
68,68
563,95
507,47
205,35
694,18
56,59
118,71
237,41
1153,39
46,90
15,16
312,61
994,10
56,61
257,58
3,53
141,23
134,81
267,65
292,25

502,07
3162,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
33,93
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
126,31
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

99,73 %
99,93 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
2,69 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
20,28 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

35

16

35

16

35

16



Kaikki 1992 SG-valurauta 251 - 400 204,17 0,00 0,00 %
Kaikki 1993 SG-valurauta 251 - 400 464,02 0,00 0,00 %
Kaikki 1994 SG-valurauta 251 - 400 34,38 0,00 0,00 %
Kaikki 1995 SG-valurauta 1 - 100 112,62 0,00 0,00 %
Kaikki 1995 SG-valurauta 101 - 160 63,36 0,00 0,00 %
Kaikki 1998 SG-valurauta 101 - 160 39,78 0,00 0,00 %
Kaikki 1998 SG-valurauta 161 - 250 499,13 0,00 0,00 %
Kaikki 1999 SG-valurauta 251 - 400 42,40 0,00 0,00 %
Kaikki 2000 SG-valurauta 1 -100 7,70 0,00 0,00 %
Kaikki 2000 SG-valurauta 101 - 160 107,59 0,00 0,00 %
Kaikki 2000 SG-valurauta 161 - 250 89,89 0,00 0,00 %
Kaikki 2000 SG-valurauta 251 - 400 165,29 0,00 0,00 %
Kaikki 2001 SG-valurauta 101 - 160 74,68 0,00 0,00 %
Kaikki 2001 SG-valurauta 161 - 250 240,68 0,00 0,00 %
Kaikki 2001 SG-valurauta 251 - 400 106,05 0,00 0,00 %
Kaikki 2001 SG-valurauta 401 - 600 462,29 0,00 0,00 %
Kaikki 2002 SG-valurauta 1 - 100 112,33 0,00 0,00 %
Kaikki 2002 SG-valurauta 101 - 160 121,50 0,00 0,00 %
Kaikki 2002 SG-valurauta 161 - 250 2,07 0,00 0,00 %
Kaikki 2002 SG-valurauta 251 - 400 107421 0,00 0,00 %
Kaikki 2003 SG-valurauta 1 - 100 123,17 0,00 0,00 %
Kaikki 2003 SG-valurauta 251 - 400 1,38 0,00 0,00 %
Kaikki 2004 SG-valurauta 1 - 100 6,48 0,00 0,00 %
Kaikki 2004 SG-valurauta 101 - 160 9,84 0,00 0,00 %
Kaikki 2005 SG-valurauta 101 - 160 157,26 0,00 0,00 %
Kaikki 2005 SG-valurauta 251 - 400 0,54 0,00 0,00 %
Kaikki 2006 SG-valurauta 161 - 250 201,55 0,00 0,00 %
Kaikki 2006 SG-valurauta 251 - 400 114,58 0,00 0,00 %
Kaikki 2007 SG-valurauta 1 - 100 1,09 0,00 0,00 %
Kaikki 2007 SG-valurauta 161 - 250 49,39 0,00 0,00 %
Kaikki 2007 SG-valurauta 251 - 400 9,76 0,00 0,00 %
Kaikki 2007 SG-valurauta 401 - 600 15,58 0,00 0,00 %
Kaikki 2008 SG-valurauta 1 - 100 58,11 0,00 0,00 %
Kaikki 2008 SG-valurauta 161 - 250 222,39 0,00 0,00 %
Kaikki 2008 SG-valurauta 251 - 400 39,74 0,00 0,00 %
Kaikki 2009 SG-valurauta 101 - 160 5,45 0,00 0,00 %
Kaikki 2009 SG-valurauta 161 - 250 0,23 0,00 0,00 %
Kaikki 2009 SG-valurauta 251 - 400 85,44 0,00 0,00 %
Kaikki 2010 SG-valurauta 1 -100 12,36 0,00 0,00 %
Kaikki 2010 SG-valurauta 101 - 160 11,68 0,00 0,00 %
Kaikki 2010 SG-valurauta 161 - 250 14,27 0,00 0,00 %
Kaikki 2010 SG-valurauta 251 - 400 1,05 0,00 0,00 %
Kaikki 2011 SG-valurauta 161 - 250 88,88 0,00 0,00 %
Kaikki 2011 SG-valurauta 251 - 400 507,22 0,00 0,00 %
Kaikki 2012 SG-valurauta 101 - 160 2,47 0,00 0,00 %
Kaikki 2012 SG-valurauta 161 - 250 48,13 0,00 0,00 %
Kaikki 2012 SG-valurauta 251 - 400 60,16 0,00 0,00 %
Kaikki 2012 SG-valurauta 401 - 600 53,60 0,00 0,00 %
Yhteensa 801 902 35351 4% 40



Liite 2: Jatevesiviemareiden saneeraustiedot

Verkoston saneerausiké Keijo Pietila

8.2.2013
Putki
Alue Kaikki
Kohteita on yhteensé 31267, joista puutteellisilla tiedoilla varustettuja on 1204.
Ohjaustiedostoista ei |6ytynyt tietoja kaikkien kohteiden luokittelemiseen.
Tarkista kohteiden vuodet.
Tarkista materiaalit ja halkaisijat.

Toteutunut Toteutunut Toteutunut
Alkuperdinen saneerauksen saneerauksen saneerauksen

Ryhma asennusvuosi Materiaali Halkaisija Maara (m) Saneerattuja (m) Saneerausaste keski-ika mediaani-ikd 90 %:n ik&
Jate * * * 0,00 0,00
Jate 0B 0-0 117,20 0,00 0,00 %
Jate 0B 101 - 160 50,57 0,00 0,00 %
Jate 0B 161 - 250 1636,90 690,90 42,21 %
Jate 0B 251 -400 1624,53 1015,15 62,49 %
Jate 0B 401 - 600 886,04 444,23 50,14 %
Jate 0B 601 - 1000 329,05 329,05 100,00 %
Jate 1864 B 161 - 250 0,69 0,69 100,00 % 144 144 144
Jate 1900 B 251 - 400 31,62 0,00 0,00 %
Jate 1920 B 251 -400 309,86 309,86 100,00 % 62 64 64
Jate 1933 B 251 -400 111,46 111,46 100,00 % 60 60 60
Jate 1937 B 401 - 600 115,05 115,05 100,00 % 69 69 70
Jate 1937 B 601 - 1000 200,38 0,00 0,00 %
Jate 1938 B 251 -400 408,36 224,49 54,97 % 71 71 72
Jate 1939 B 251 -400 33,43 33,43 100,00 % 69 69 69
Jate 1946 B 251 - 400 285,85 0,00 0,00 %
Jate 1946 B 601 - 1000 364,52 0,00 0,00 %
Jate 1949 B 161 - 250 87,69 87,69 100,00 % 56 56 56
Jate 1949 B 251 - 400 1184,26 231,27 19,53 % 49 45 59
Jate 1949 B 401 - 600 0,02 0,00 0,00 %
Jate 1950 B 161 - 250 204,07 134,72 66,02 % 52 54 54
Jate 1950 B 251 - 400 905,42 623,96 68,91 % 42 45 57
Jate 1950 B 401 - 600 613,07 485,76 79,23 % 40 33 57
Jate 1950 B 601 - 1000 19,15 0,00 0,00 %
Jate 1951 B 161 - 250 328,34 328,34 100,00 % 31 31 31
Jate 1951 B 251 - 400 704,23 449,27 63,80 % 31 31 31
Jate 1951 B 601 - 1000 467,34 0,00 0,00 %
Jate 1952 B 101 - 160 5,49 0,00 0,00 %
Jate 1952 B 161 - 250 337,27 0,00 0,00 %
Jate 1952 B 251 - 400 762,81 159,55 20,92 % 53 53 53
Jate 1952 B 401 - 600 27,71 0,00 0,00 %
Jate 1952 B 601 - 1000 411,09 411,09 100,00 % 33 28 55
Jate 1953 B 161 - 250 458,34 407,12 88,83 % 55 55 55
Jate 1953 B 251 - 400 1653,27 819,13 49,55 % 50 55 57
Jate 1953 B 601 - 1000 449,45 0,00 0,00 %
Jate 1954 B 1001 - 5000 247,74 0,00 0,00 %
Jate 1954 B 161 - 250 133,08 130,96 98,41 % 39 39 39
Jate 1954 B 251 - 400 268,06 75,66 28,22% 39 39 39
Jate 1954 B 401 - 600 362,42 0,00 0,00 %
Jate 1955 B 161 - 250 68,60 68,60 100,00 % 32 32 32
Jate 1955 B 251 - 400 654,46 66,21 10,12% 35 32 50
Jate 1956 B 161 - 250 367,97 367,97 100,00 % 52 53 53
Jate 1956 B 251-400 324,51 0,00 0,00 %
Jate 1957 B 161-250 1678,25 545,68 32,51 % 37 39 40
Jate 1957 B 251 -400 644,19 0,00 0,00 %
Jate 1958 B 0-0 55,09 0,00 0,00 %
Jate 1958 B 161-250 3121,08 1301,13 41,69 % 43 50 52
Jate 1958 B 251 - 400 1004,48 200,99 20,01 % 45 48 48
Jate 1958 B 401 - 600 150,39 0,00 0,00 %
Jate 1959 B 161 - 250 2726,50 142497 52,26 % 44 41 49
Jate 1959 B 251 - 400 1032,50 206,54 20,00 % 36 35 44
Jate 1960 B 0-0 16,49 0,00 0,00 %
Jate 1960 B 101 - 160 17,15 0,00 0,00 %
Jate 1960 B 161 - 250 1760,16 641,56 36,45 % 39 39 48
Jate 1960 B 251 - 400 1620,71 658,73 40,64 % 35 33 43
Jate 1961 B 161 - 250 262,37 0,00 0,00 %
Jate 1961 B 251 - 400 487,85 262,75 53,86 % 46 46 47
Jate 1962 B 101 - 160 40,61 0,00 0,00 %
Jate 1962 B 161 - 250 750,16 238,33 31,77 % 46 49 49
Jate 1962 B 251 - 400 911,25 146,87 16,12 % 39 40 40
Jate 1963 B 0-0 44,31 0,00 0,00 %
Jate 1963 B 161 - 250 4699,17 2216,74 4717 % 42 45 47
Jate 1963 B 251 - 400 2861,60 740,03 25,86 % 44 44 44
Jate 1963 B 401 - 600 218,76 0,00 0,00 %
Jate 1964 B 161 - 250 4 565,87 3262,20 71,45% 34 34 45
Jate 1964 B 251 - 400 1078,06 76,54 7,10 % 31 31 31
Jate 1965 B 161 - 250 2524,46 1601,26 63,43 % 35 30 44
Jate 1965 B 251 - 400 111520 71,82 6,44 % 41 41 44
Jate 1965 B 401 - 600 55,22 0,00 0,00 %
Jate 1965 B 601 - 1000 400,91 0,00 0,00 %
Jate 1966 B 101 - 160 0,00 0,00
Jate 1966 B 161 - 250 2336,82 95,40 4,08 % 37 31 44
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Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate

1966 B
1966 B
1967 B
1967 B
1967 B
1968 B
1968 B
1968 B
1968 B
1968 B
1969 B
1969 B
1969 B
1969 B
1970 B
1970 B
1970 B
19718
19718
19718
19718
19718
1972 B
1972 B
1972 B
1972 B
1972 B
1973 B
1973 B
1973 B
1974 B
1974 B
1974 B
1975 B
1975 B
1975 B
1975 B
1976 B
1976 B
1976 B
1977 B
1977 B
1977 B
1978 B
1978 B
1979 B
1980 B
1980 B
1981 B
1982 B
1982 B
1982 B
1984 B
1986 B
1987 B
1987 B
1987 B
1988 B
1989 B
1989 B
1989 B
1992 B
1993 B
1993 B
1993 B
1994 B
1994 B
1995 B
1995 B
1998 B
1999 B
2000 B
2001 B
2001 B
2002 B
2004 B
2006 B
2006 B
2007 B
2007 B
2008 B
2008 B
2008 B
2009 B
2009 B

251 -400
601 - 1000
161 - 250
251 -400
401 - 600
1001 - 5000
161 - 250
251 - 400
401 - 600
601 - 1000
1001 - 5000
101 - 160
161 - 250
251 - 400
161 - 250
251 - 400
401 - 600
1001 - 5000
161 - 250
251 - 400
401 - 600
601 - 1000
1001 - 5000
161 - 250
251 - 400
401 - 600
601 - 1000
161 - 250
251 - 400
401 - 600
161 - 250
251 - 400
401 - 600
161 - 250
251 - 400
401 - 600
601 - 1000
161 - 250
251-400
401 - 600
161 - 250
251-400
601 - 1000
251 -400
401 - 600
251 -400
251 -400
401 - 600
161 - 250
101 - 160
161 - 250
251 -400
161 - 250
251 -400
101 - 160
161 - 250
251 -400
601 - 1000
161 - 250
251 -400
601 - 1000
601 - 1000
101 - 160
251 - 400
401 - 600
251 - 400
601 - 1000
0-0

161 - 250
0-0

251 - 400
161 - 250
161 - 250
601 - 1000
251 - 400
161 - 250
161 - 250
251 - 400
251 - 400
401 - 600
161 - 250
251 - 400
601 - 1000
161 - 250
251 - 400

2903,00
250,25
253250
348933
154,22
67,97
4591,88
691041
1408,63
174,39
167,66
9,87
3889,61
372698
478792
529517
584,40
563,91
474628
483346
31,93
220463
235,20
349013
908525
1244,67
1049,69
306351
6580,92
226,29
252530
4571,70
537,66
315,09
934455
806,35
794,79
15,79
1567,66
1067,88
31,84
1494,09
56,75
542,61
29,03
24,83
191,58
2,86
4232
83,12
738,38
825,56
28,42
71,32
26,31
213,83
689,21
172,73
6,04
87,35
118,16
243,24
8,50
850,41
206,70
104,32
136,02
1124
40,08
0,79
194,37
1372
028
56,07
0,50
82,57
226,15
044
381,40
3,70
16,65
63,54
711
1,06
0,60

335,16
0,00
677,08
873,68
0,00
0,00
1209,57
664,78
118,21
0,00
0,00
0,00
296,00
722,75
564,40
67,97
0,00
0,00
309,62
111,76
0,00
0,00
0,00
56,13
1606,94
109,14
0,00
0,00
529,14
0,00
93,90
171,48
189,80
215,70
265,65
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
706,22
0,00
245,96
0,00
0,00
138,02
0,00
0,00
83,12
738,38
526,67
0,00
0,00
26,31
153,23
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
26,42
0,00
0,00
0,00
0,00
40,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
82,57
226,15
0,00
30,01
0,00
16,65
63,54
0,00
1,06
0,00

11,55%
0,00 %
26,74 %
25,04 %
0,00 %
0,00 %
26,34 %
9,62 %
8,39 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
7,61%
19,39 %
11,79 %
128%
0,00 %
0,00 %
6,52 %
231%
0,00 %
0,00 %
0,00 %
161%
17,69 %
8,77 %
0,00 %
0,00 %
8,04 %
0,00 %
3,72%
3,75%
35,30 %
68,46 %
2,84 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
47,27 %
0,00 %
45,33 %
0,00 %
0,00 %
72,05 %
0,00 %
0,00 %
100,00 %
100,00 %
63,80 %
0,00 %
0,00 %
100,00 %
71,66 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
311 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
100,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
100,00 %
100,00 %
0,00 %
7,87 %
0,00 %
100,00 %
100,00 %
0,00 %
100,00 %
0,00 %

32

40
43

34
42
37

41
42
35
25

29
38

34
34
37

36
26
36
32

20
32

24

23

21

13
13
13

24
24

31

45
42

29
44
38

42
42
38
30

37
38

40
30
37

38
26
35
32

20
33

24

23

21

13
13
13

24
24

31

45

44
44
38

43
43
39
30

38
39

40
40
37

38
26
37
32

20
33

24

23

21

13
13
13

24
24



Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate

2010 B 251 -400
2011 8B 161 - 250
2011 8B 251 -400
2012 B 161 - 250
2012 B 251 -400
2012 B 601 - 1000

0 Harmaa valur 101 - 160

0 Harmaa valur 251 - 400
1900 Harmaa valur 101 - 160
1952 Harmaa valur 251 - 400
1961 Harmaa valur 101 - 160
1965 Harmaa valur 161 - 250
1966 Harmaa valur 251 - 400
1967 Harmaa valur 251 - 400
1969 Harmaa valur 101 - 160
1969 Harmaa valur 161 - 250
1970 Harmaa valur 161 - 250
1971 Harmaa valur 251 - 400
1972 Harmaa valur 101 - 160
1973 Harmaa valur 161 - 250
1974 Harmaa valur 161 - 250
1974 Harmaa valur 251 - 400
1975 Harmaa valur 161 - 250
1979 Harmaa valur 161 - 250
1980 Harmaa valur 1 - 100
1981 Harmaa valur 161 - 250

0 Muut 0-0

0 Muut 1-100

0 Muut 101 - 160

0 Muut 161 - 250

0 Muut 251 - 400
1958 Muut 161 - 250
1959 Muut 0-0
1959 Muut 161 - 250
1960 Muut 0-0
1960 Muut 161 - 250
1961 Muut 0-0
1961 Muut 101 - 160
1966 Muut 0-0
1966 Muut 251 - 400
1967 Muut 0-0
1969 Muut 161 - 250
1969 Muut 251 - 400
1970 Muut 0-0
1971 Muut 161 - 250
1972 Muut 0-0
1973 Muut 0-0
1976 Muut 401 - 600
1977 Muut 0-0
1978 Muut 161 - 250
1979 Muut 0-0
1980 Muut 1-100
1980 Muut 251 - 400
1980 Muut 401 - 600
1981 Muut 251 - 400
1982 Muut 0-0
1987 Muut 0-0
1988 Muut 0-0
1993 Muut 0-0
1994 Muut 161 - 250
1995 Muut 0-0
1996 Muut 251 -400
1997 Muut 161 - 250
1997 Muut 601 - 1000
1998 Muut 101 - 160
1999 Muut 0-0
2000 Muut 0-0
2001 Muut 161 - 250
2002 Muut 0-0
2002 Muut 161 - 250
2002 Muut 251 - 400
2002 Muut 401 - 600
2003 Muut 101 - 160
2003 Muut 251 - 400
2005 Muut 0-0
2005 Muut 161 - 250
2006 Muut 0-0
2006 Muut 161 - 250
2007 Muut 161 - 250
2008 Muut 0-0
2008 Muut 1-100
2008 Muut 101 - 160
2008 Muut 161 - 250
2008 Muut 601 - 1000
2009 Muut 0-0

0,54
79,71
152,47
0,67
28,05
20,50
2,57
2,27
62,27
366,28
86,08
106,21
620,73
100,69
18,01
92,90
3,47
23,69
69,54
151,54
114,45
578
290,47
30,92
7,88
1,03
7524,51
40,18
76,79
174,91
178,52
88,09
6,01
93,72
231,40
15,15
174,90
76,55
3,45
55,68
69,37
30,22
236,16
39,76
30,62
46,87
82,80
26,45
1,82
19,53
25,28
3,10
1794,94
276,74
271,36
180,47
119,28
7,14
55,38
178,46
8,38
3,36
0,75
8,01
0,00
0,89
112
0,00
204,05
0,46
5,02
7,90
69,61
3,32
0,14
0,00
0,67
32,82
0,39
0,30
0,60
0,00
0,30
2,91
7,54

0,54
79,71
152,47
0,67
28,05
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
53,63
0,00
0,00
45,67
0,00
0,00
0,00
42,71
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
67,35
0,00
0,00
39,76
0,00
0,00
82,80
0,00
182
19,53
25,28
0,00
0,00
0,00
0,00
165,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,71%
0,00 %
0,00 %
26,11 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
45,58 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
97,08 %
0,00 %
0,00 %
100,00 %
0,00 %
0,00 %
100,00 %
0,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
91,80 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %
0,00 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %

o oo oo

46

32

12

29

24

29
32

13

o o ooo

46

32

12

29

24

29
32

13

o o ooo

46

32

12

29

24

29
32

13



Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate

2009 Muut
2010 Muut
2011 Muut
2011 Muut
2011 Muut
2012 Muut
0 PE/PP
0 PE/PP
0 PE/PP
0 PE/PP
0 PE/PP
0 PE/PP
0 PE/PP
1900 PE /PP
1900 PE /PP
1905 PE /PP
1905 PE /PP
1906 PE /PP
1906 PE /PP
1907 PE /PP
1908 PE / PP
1908 PE / PP
1908 PE / PP
1958 PE / PP
1960 PE /PP
1962 PE /PP
1966 PE /PP
1966 PE /PP
1967 PE /PP
1968 PE / PP
1968 PE / PP
1968 PE / PP
1968 PE / PP
1969 PE /PP
1969 PE /PP
1970 PE /PP
1970 PE /PP
1970 PE /PP
1971 PE/PP
1971 PE/PP
1971 PE/PP
1972 PE/ PP
1972 PE/PP
1972 PE/ PP
1972 PE/ PP
1973 PE/ PP
1973 PE/ PP
1973 PE/ PP
1973 PE/ PP
1974 PE/ PP
1974 PE/ PP
1974 PE /PP
1974 PE /PP
1975 PE /PP
1975 PE /PP
1975 PE /PP
1975 PE /PP
1975 PE /PP
1976 PE /PP
1976 PE /PP
1976 PE /PP
1976 PE /PP
1976 PE /PP
1977 PE/ PP
1977 PE/ PP
1977 PE/ PP
1977 PE/ PP
1977 PE/ PP
1978 PE/ PP
1978 PE/ PP
1978 PE/ PP
1979 PE/ PP
1979 PE /PP
1979 PE /PP
1979 PE /PP
1980 PE /PP
1980 PE /PP
1980 PE /PP
1980 PE /PP
1980 PE /PP
1981 PE /PP
1981 PE /PP
1981 PE /PP
1981 PE /PP
1982 PE /PP

161 - 250
101 - 160
0-0

161 - 250
251 -400
401 - 600
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
1-100
101 - 160
1-100
101 - 160
101 - 160
1-100
101 - 160
161 - 250
161 - 250
101 - 160
161 - 250
101 - 160
401 - 600
161 - 250
101 - 160
161 - 250
251 - 400
601 - 1000
161 - 250
251 - 400
101 - 160
161 - 250
251-400
101 - 160
161 - 250
251-400
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 -400
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251 -400
601 - 1000
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
101 - 160

30,68
1,02
212,04
8,16
1,63
6,20
20,10
14,08
1866,92
5756,01
1149,98
389,88
165,70
399,90
1,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
20,30
3,86
7,71
0,77
3,43
59,36
83,03
22,76
85,05
629,05
3571,20
119,37
110,30
6,28
51,70
0,33
135,26
49,60
22,35
138,06
36,14
252,30
629,06
18,97
46,96
465,60
1847,10
73,54
6,90
257,61
4 688,78
7,65
2,84
184,55
2127,62
9227,95
495,56
2,52
215,64
5580,83
6898,77
346,92
158,89
1222,07
10775,21
338,03
6 939,58
65,47
123285
7 875,56
281,92
1510,24
4387,21
764,29
1130,66
29,41
1651,67
479377
756,11
192,43
1273,36
333583
77,29
354515
4488,11

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,99
975,22
2897,45
1081,16
296,78
128,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,77
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
34,97
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
28,31 %
52,24 %
50,34 %
94,02 %
76,12 %
77,55 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %
100,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,98 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

52

29

52

29

52

29



Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate

1982 PE /PP
1982 PE /PP
1983 PE/ PP
1983 PE /PP
1983 PE/ PP
1983 PE/ PP
1983 PE/ PP
1984 PE /PP
1984 PE /PP
1984 PE /PP
1984 PE /PP
1985 PE /PP
1985 PE /PP
1985 PE /PP
1985 PE /PP
1985 PE /PP
1986 PE /PP
1986 PE /PP
1986 PE /PP
1987 PE/ PP
1987 PE/ PP
1987 PE/ PP
1988 PE /PP
1988 PE /PP
1989 PE /PP
1989 PE /PP
1989 PE /PP
1989 PE /PP
1990 PE /PP
1990 PE /PP
1990 PE /PP
1990 PE /PP
1990 PE /PP
1991 PE/PP
1991 PE/PP
1991 PE/PP
1992 PE /PP
1992 PE /PP
1993 PE /PP
1993 PE /PP
1993 PE /PP
1994 PE /PP
1994 PE /PP
1994 PE/ PP
1994 PE/ PP
1995 PE/ PP
1995 PE/ PP
1995 PE/ PP
1995 PE/ PP
1995 PE/ PP
1996 PE /PP
1996 PE /PP
1996 PE /PP
1996 PE /PP
1996 PE /PP
1997 PE/ PP
1997 PE/ PP
1997 PE/ PP
1997 PE/ PP
1997 PE/ PP
1997 PE/ PP
1997 PE/ PP
1998 PE /PP
1998 PE /PP
1998 PE /PP
1998 PE /PP
1998 PE /PP
1999 PE /PP
1999 PE /PP
1999 PE /PP
1999 PE /PP
1999 PE /PP
2000 PE/ PP
2000 PE/ PP
2000 PE/ PP
2000 PE/ PP
2001 PE/PP
2001 PE/PP
2001 PE/ PP
2001 PE/PP
2001 PE/ PP
2001 PE/PP
2002 PE/ PP
2002 PE/ PP
2002 PE/ PP

161 - 250
251 -400
101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251 - 400
101 - 160
161 - 250
251 - 400
101 - 160
161 - 250
101- 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
601 - 1000
0-0

101 - 160
161 - 250
101 - 160
161 - 250
101 - 160
161 - 250
251-400
101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
0-0

101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
601 - 1000
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
0-0
1-100
101 - 160

6018,38
134,57
2197,01
5384,54
59,80
243,45
848,31
1123,06
5209,50
408,92
149,22
1939,68
2843,24
605,26
8,91
186,32
127731
4578,83
225,92
1191,26
2604,40
180,65
859,05
1815,76
1878,32
321546
103,53
48,52
2125,76
3988,48
183,35
1,22
226,62
0,40
2961,26
2164,04
244967
1637,14
1522,65
4 049,69
1017,33
716,40
1800,33
161
3,04
0,90
207,96
1501,19
1429,26
130,30
0,45
2159,90
2964,91
613,28
682,99
51,46
474,39
1850,42
2936,09
449,11
4,08
546,80
2,34

27 862,77
17 246,70
5134,24
165,66
3,13
1308,17
11253,44
1012,94
778,90
1,01
2963,40
9 308,88
4178,77
1,26
1797,71
8730,06
1508,51
135,54
325,04
0,32
1818,28
5917,82

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,02 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %



Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate

2002 PE /PP
2002 PE /PP
2002 PE /PP
2002 PE /PP
2003 PE /PP
2003 PE /PP
2003 PE/PP
2003 PE/PP
2003 PE/PP
2003 PE/ PP
2004 PE/ PP
2004 PE/ PP
2004 PE/ PP
2004 PE/ PP
2004 PE/ PP
2005 PE/ PP
2005 PE/ PP
2005 PE/ PP
2005 PE/ PP
2005 PE/ PP
2005 PE/ PP
2006 PE/ PP
2006 PE/ PP
2006 PE/ PP
2006 PE/PP
2006 PE/ PP
2006 PE/ PP
2006 PE/ PP
2007 PE/ PP
2007 PE/ PP
2007 PE/PP
2007 PE/PP
2007 PE/ PP
2008 PE/ PP
2008 PE/ PP
2008 PE/ PP
2008 PE/ PP
2008 PE/ PP
2008 PE /PP
2008 PE/ PP
2009 PE/PP
2009 PE/PP
2009 PE/PP
2009 PE/PP
2009 PE/PP
2010 PE/PP
2010 PE/ PP
2010 PE/ PP
2010 PE/PP
2010 PE/PP
2011 PE/PP
2011 PE/PP
2011 PE/PP
2011 PE/PP
2011 PE/ PP
2012 PE/ PP
2012 PE/PP
2012 PE/PP
2012 PE/ PP
2012 PE/PP
2012 PE/ PP
2013 PE/PP
2013 PE/PP
2013 PE/PP
2013 PE/PP

0 PVC

0 PVC

0 PVC

0 PVC
1960 PVC
1965 PVC
1971 PVC
1971 PVC
1972 PVC
1972 PVC
1973 PVC
1973 PVC
1974 PVC
1974 PVC
1974 PVC
1975 PVC
1975 PVC
1975 PVC
1976 PVC
1976 PVC

161 - 250
251 -400
401 - 600
601 - 1000
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
601 - 1000
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
601 - 1000
1-100
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
601 - 1000
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
1-100
101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
601 - 1000
1-100
101 - 160
161 - 250
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 - 400
601 - 1000
101 - 160
101 - 160
101 - 160
161 - 250
101 - 160
161 - 250
101 - 160
161 - 250
101 - 160
161 - 250
251 - 400
101 - 160
161 - 250
251 - 400
101 - 160
161 - 250

540,46
199,15
122339
41,59
1,63
5532,90
8948,11
1606,81
313072
397,53
184131
937351
282022
436,52
234,24
5,66
1668,03
988543
777953
2658,18
139,49
1,66
1911,62
767338
328925
354,58
21,17
32,00
240993
5811,42
1036,99
8,21
118164
7,19
3756,79
796138
5620,13
417,17
762,13
203877
380,36
599238
305,17
6,58
121
278,23
1977,80
375,70
117,06
71,47
56,59
354,80
90,21
3,10
178338
116,66
395,53
88,44
9,43
257,98
6,84
144,74
814,79
144,63
68,34
5462,02
6732,43
106197
358
1,89
1,72
22,01
50,13
41,05
31,38
182
73,56
120,97
629,96
48,86
528,65
2512,72
261923
372,80
2047,02

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
58,65
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3308,24
3993,37
688,31
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
2,08 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
60,57 %
59,32 %
64,81 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %



Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate
Jate

1976 PVC
1977 PVC
1977 PVC
1977 PVC
1977 PVC
1978 PVC
1978 PVC
1978 PVC
1978 PVC
1979 PVC
1979 PVC
1979 PVC
1980 PVC
1980 PVC
1980 PVC
1980 PVC
1981 PVC
1981 PVC
1981 PVC
1981 PVC
1982 PVC
1982 PVC
1982 PVC
1983 PVC
1983 PVC
1983 PVC
1983 PVC
1984 PVC
1984 PVC
1984 PVC
1984 PVC
1984 PVC
1985 PVC
1985 PVC
1985 PVC
1985 PVC
1985 PVC
1986 PVC
1986 PVC
1986 PVC
1986 PVC
1987 PVC
1987 PVC
1987 PVC
1987 PVC
1987 PVC
1988 PVC
1988 PVC
1988 PVC
1989 PVC
1989 PVC
1989 PVC
1989 PVC
1990 PVC
1990 PVC
1990 PVC
1990 PVC
1991 PVC
1991 PVC
1991 PVC
1992 PVC
1992 PVC
1992 PVC
1993 PVC
1993 PVC
1993 PVC
1993 PVC
1993 PVC
1994 PVC
1994 PVC
1994 PVC
1994 PVC
1995 PVC
1995 PVC
1995 PVC
1995 PVC
1996 PVC
1996 PVC
1996 PVC
1996 PVC
1997 PVC
1997 PVC
1997 PVC
1997 PVC
1998 PVC

251 -400
101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 - 400
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251 - 400
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 - 400
101 - 160
161 - 250
251 - 400
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251 -400
101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 -400
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251 -400
101 - 160
161 - 250
251 -400
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 - 400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 - 400
601 - 1000
101 - 160

528,05
105,92
1966,15
258,38
54,38
487,48
2250,92
580,31
3,55
2331,45
3822,81
1916,42
1298,25
1605,09
680,58
103,09
2711,68
2163,92
214,56
5341
4646,29
2795,06
1565,09
4247,98
271458
727,42
77,86
3109,59
1554,96
180,38
318,69
235,71
2413,30
2094,22
52,29
16,86
17,14
2362,74
1146,44
264,57
203,53
4 147,93
5 144,65
803,52
46,61
148,73
3920,38
2042,57
658,27
3830,49
683,62
229,93
67,15
3186,96
2034,69
182
4,27
3496,70
2 265,46
391,52
2258,50
161,83
1418,89
2828,04
1669,16
155,01
77,46
461,04
131643
369,02
921,97
119,43
2392,67
6 862,67
167,44
668,49
2931,50
1996,13
622,48
1106,01
3362,30
1865,52
149,50
313,69
2114,90

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
21,85
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
39,34
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,78
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,97 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
2,53 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,02 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

25

25

25



Jate 1998 PVC 161 - 250 1644,62 0,00 0,00 %
Jate 1998 PVC 251 -400 41531 0,00 0,00 %
Jate 1998 PVC 401 - 600 68,13 0,00 0,00 %
Jate 1999 PVC 101 - 160 1406,44 0,00 0,00 %
Jate 1999 PVC 161 - 250 2354,64 0,00 0,00 %
Jate 1999 PVC 401 - 600 117,92 0,00 0,00 %
Jate 2000 PVC 101 - 160 3160,77 0,00 0,00 %
Jate 2000 PVC 161 - 250 4.920,90 0,00 0,00 %
Jate 2000 PVC 251 - 400 221,36 0,00 0,00 %
Jate 2000 PVC 401 - 600 337,73 0,00 0,00 %
Jate 2001 PVC 101 - 160 122575 0,00 0,00 %
Jate 2001 PVC 161 - 250 2512,84 0,00 0,00 %
Jate 2002 PVC 101 - 160 1353,88 0,00 0,00 %
Jate 2002 PVC 161 - 250 2556,74 0,00 0,00 %
Jate 2003 PVC 101 - 160 2905,46 0,00 0,00 %
Jate 2003 PVC 161 - 250 214473 0,00 0,00 %
Jate 2003 PVC 251 - 400 248731 0,00 0,00 %
Jate 2004 PVC 101 - 160 1752,07 125 0,07 % 0
Jate 2004 PVC 161 - 250 2282,35 0,00 0,00 %
Jate 2004 PVC 251 - 400 567,86 0,00 0,00 %
Jate 2005 PVC 101 - 160 2 458,05 0,00 0,00 %
Jate 2005 PVC 161 - 250 1429,08 0,00 0,00 %
Jate 2005 PVC 251 - 400 378,91 0,00 0,00 %
Jate 2006 PVC 101 - 160 231575 0,00 0,00 %
Jate 2006 PVC 161 - 250 1351,68 0,00 0,00 %
Jate 2006 PVC 251 - 400 135,07 0,00 0,00 %
Jate 2007 PVC 101 - 160 175254 0,00 0,00 %
Jate 2007 PVC 161 - 250 1540,31 0,00 0,00 %
Jate 2007 PVC 251 - 400 143,20 0,00 0,00 %
Jate 2008 PVC 101- 160 2827,58 0,00 0,00 %
Jate 2008 PVC 161 - 250 1121,82 0,00 0,00 %
Jate 2008 PVC 251 - 400 249,78 0,00 0,00 %
Jate 2009 PVC 101 - 160 2417,06 0,00 0,00 %
Jate 2009 PVC 161 - 250 27,15 0,00 0,00 %
Jate 2009 PVC 251 - 400 0,49 0,00 0,00 %
Jate 2010 PVC 101 - 160 2301,35 0,00 0,00 %
Jate 2010 PVC 161 - 250 264,37 0,00 0,00 %
Jate 2010 PVC 251-400 5,86 0,00 0,00 %
Jate 2011 PVC 101 - 160 4244,48 0,00 0,00 %
Jate 2011 PVC 161 - 250 412,81 0,00 0,00 %
Jate 2011 PVC 251-400 489,17 0,00 0,00 %
Jate 2012 PVC 0-0 6,00 0,00 0,00 %
Jate 2012 PVC 101 - 160 3064,03 0,00 0,00 %
Jate 2012 PVC 161 - 250 1097,40 0,00 0,00 %
Jate 2012 PVC 251 -400 24,07 0,00 0,00 %
Jate 2012 PVC 401 - 600 432,50 0,00 0,00 %
Jate 2013 PVC 101 - 160 441,44 0,00 0,00 %
Jate 2013 PVC 161 - 250 168,60 0,00 0,00 %
Yhteenséa 797 564 48 444 6% 37



Liite 3: Hulevesiviemareiden saneeraustiedot

Verkoston saneerausaste

Putki
Ryhma Sade
Alue Kaikki

Kohteet  Kaikki tietokannan kohteet

Kohteita on yhteensa 13 869, joista puutteellisilla tiedoilla varustettuja on 13 869.

Keijo Pietila
26.7.2013

Kohteiden Kohteiden Kohteiden 90

Ryhma Asennusvuosi Materiaali  Halkaisija ~ Maara (m) Osuus kaikista ~ Saneerattuja (m) Saneerausaste keski-ikda mediaani-ikd  %:n ika

Sade 1900 B 101 - 160 81,06 0,03 % 0,00 0,00 % 113 113 113
Sade 1900 B 251 - 400 120,50 0,04 % 0,00 0,00 % 113 113 113
Sade 1900 B 401 - 600 36,23 0,01% 0,00 0,00 % 113 113 113
Sade 1900 PE/ PP 251 - 400 9,44 0,00 % 0,00 0,00 % 113 113 113
Sade 1900 PE/ PP 401 - 600 52,06 0,02 % 0,00 0,00 % 113 113 113
Sade 1900 PE/ PP 0-0 34,78 0,01 % 0,00 0,00 % 113 113 113
Sade 1905 PE/ PP 0-0 0,00 0,00 % 0,00

Sade 1907 PE/ PP 161 - 250 7,94 0,00 % 0,00 0,00 % 106 106 106
Sade 1908 PE/ PP 101 - 160 2,34 0,00 % 0,00 0,00 % 105 105 105
Sade 1908 PE/ PP 161 - 250 1,13 0,00 % 0,00 0,00 % 105 105 105
Sade 1945 B 601 - 1000 217,65 0,01% 0,00 0,00 % 68 68 68
Sade 1945 Muut 161 - 250 8,26 0,00 % 0,00 0,00 % 68 68 68
Sade 1949 B 251 - 400 134,99 0,04 % 23,59 17,48 % 64 64 64
Sade 1949 B 401 - 600 537,29 0,17 % 0,00 0,00 % 64 64 64
Sade 1949 B 601 - 1000 256,09 0,08 % 0,00 0,00 % 64 64 64
Sade 1951 B 601 - 1000 125,26 0,04 % 0,00 0,00 % 62 62 62
Sade 1952 B 601 - 1000 34,17 0,01% 0,00 0,00 % 61 61 61
Sade 1952 B 1001 - 5000 151,89 0,05 % 0,00 0,00 % 61 61 61
Sade 1953 B 161 - 250 7,10 0,00 % 0,00 0,00 % 60 60 60
Sade 1953 B 251 - 400 238,50 0,08 % 0,00 0,00 % 60 60 60
Sade 1954 B 161 - 250 14,93 0,00 % 0,00 0,00 % 59 59 59
Sade 1954 B 251 - 400 192,54 0,06 % 0,00 0,00 % 59 59 59
Sade 1954 B 601 - 1000 445,68 0,14 % 0,00 0,00 % 59 59 59
Sade 1955 B 161 - 250 21,64 0,01 % 0,00 0,00 % 58 58 58
Sade 1955 B 251 - 400 132,58 0,04 % 0,00 0,00 % 58 58 58
Sade 1955 B 401 - 600 28,71 0,01 % 0,00 0,00 % 58 58 58
Sade 1956 B 251 - 400 97,30 0,03 % 0,00 0,00 % 57 57 57
Sade 1957 B 251 - 400 78,49 0,03 % 0,00 0,00 % 56 56 56
Sade 1957 B 401 - 600 85,92 0,03 % 0,00 0,00 % 56 56 56
Sade 1959 B 161 - 250 3,09 0,00 % 0,00 0,00 % 54 54 54
Sade 1959 B 251 - 400 3,80 0,00 % 0,00 0,00 % 54 54 54
Sade 1959 B 601 - 1000 158,17 0,05 % 0,00 0,00 % 54 54 54
Sade 1959 B 1001 - 5000 126,98 0,04 % 0,00 0,00 % 54 54 54
Sade 1960 B 251 - 400 483,01 0,16 % 0,00 0,00 % 53 53 53
Sade 1960 B 601 - 1000 52,24 0,02 % 0,00 0,00 % 53 53 53
Sade 1960 B 1001 - 5000 11,59 0,00 % 0,00 0,00 % 53 53 53
Sade 1961 B 161 - 250 10,52 0,00 % 0,00 0,00 % 52 52 52
Sade 1961 B 251 - 400 282,75 0,09 % 0,00 0,00 % 52 52 52
Sade 1961 B 401 - 600 225,83 0,07 % 0,00 0,00 % 52 52 52
Sade 1961 PE/ PP 601 - 1000 41,76 0,01 % 0,00 0,00 % 52 52 52
Sade 1962 B 161 - 250 6,18 0,00 % 0,00 0,00 % 51 51 51
Sade 1962 B 251 - 400 124,08 0,04 % 0,00 0,00 % 51 51 51
Sade 1963 B 101 - 160 0,00 0,00 % 0,00

Sade 1963 B 161 - 250 14,33 0,00 % 0,00 0,00 % 50 50 50
Sade 1963 B 251 - 400 637,58 0,21% 0,00 0,00 % 50 50 50
Sade 1963 B 401 - 600 683,45 0,22 % 0,00 0,00 % 50 50 50
Sade 1963 B 1001 - 5000 115,99 0,04 % 0,00 0,00 % 50 50 50
Sade 1963 B 0-0 42,75 0,01 % 0,00 0,00 % 50 50 50
Sade 1963 PE/ PP 161 - 250 0,00 0,00 % 0,00

Sade 1963 PVC 251 - 400 5,64 0,00 % 0,00 0,00 % 50 50 50
Sade 1964 B 161 - 250 46,94 0,02 % 0,00 0,00 % 49 49 49
Sade 1964 B 251 - 400 558,64 0,18 % 0,00 0,00 % 49 49 49
Sade 1964 B 401 - 600 99,47 0,03 % 0,00 0,00 % 49 49 49
Sade 1964 B 601 - 1000 30,28 0,01 % 0,00 0,00 % 49 49 49
Sade 1964 B 1001 - 5000 141,96 0,05 % 0,00 0,00 % 49 49 49
Sade 1964 Harmaa valur 161 - 250 21,02 0,01 % 0,00 0,00 % 49 49 49
Sade 1965 B 161 - 250 32,82 0,01% 0,00 0,00 % 48 48 48
Sade 1965 B 251 - 400 224,98 0,07 % 0,00 0,00 % 48 48 48
Sade 1965 B 401 - 600 597,98 0,19 % 0,00 0,00 % 48 48 48
Sade 1965 B 601 - 1000 536,81 0,17 % 0,00 0,00 % 48 48 48
Sade 1965 B 1001 - 5000 203,00 0,07 % 0,00 0,00 % 48 48 48
Sade 1965 Harmaa valur 161 - 250 512 0,00 % 0,00 0,00 % 48 48 48
Sade 1966 B 161 - 250 49,44 0,02 % 0,00 0,00 % 47 47 47
Sade 1966 B 251 - 400 1061,84 0,34 % 0,00 0,00 % 47 47 47
Sade 1966 B 401 - 600 185,34 0,06 % 0,00 0,00 % 47 47 47
Sade 1966 B 601 - 1000 501,05 0,16 % 0,00 0,00 % 47 47 47
Sade 1966 PE /PP 101 - 160 0,24 0,00 % 0,00 0,00 % 47 47 47
Sade 1966 PVC 161 - 250 11,38 0,00 % 0,00 0,00 % 47 47 47
Sade 1967 B 161 - 250 27,48 0,01% 0,00 0,00 % 46 46 46
Sade 1967 B 251 - 400 1367,58 0,44 % 0,00 0,00 % 46 46 46
Sade 1967 B 401 - 600 569,59 0,18 % 0,00 0,00 % 46 46 46
Sade 1967 B 601 - 1000 361,21 0,12 % 0,00 0,00 % 46 46 46
Sade 1967 B 0-0 51,38 0,02 % 0,00 0,00 % 46 46 46
Sade 1968 B 161 - 250 123,54 0,04 % 0,00 0,00 % 45 45 45
Sade 1968 B 251 - 400 2217,48 0,72% 0,00 0,00 % 45 45 45
Sade 1968 B 401 - 600 539,77 0,18 % 0,00 0,00 % 45 45 45
Sade 1968 B 601 - 1000 270,55 0,09 % 0,00 0,00 % 45 45 45
Sade 1968 Harmaa valur 161 - 250 1,23 0,00 % 0,00 0,00 % 45 45 45
Sade 1968 PE /PP 101 - 160 2,04 0,00 % 0,00 0,00 % 45 45 45
Sade 1968 PE/ PP 161 - 250 42,68 0,01 % 0,00 0,00 % 45 45 45
Sade 1968 PE /PP 251 - 400 27,49 0,01% 0,00 0,00 % 45 45 45
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Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade

1969 B
1969 B
1969 B
1969 B
1969 B
1969 Harmaa valur
1969 Harmaa valur
1969 PE/ PP
1969 PE /PP
1970 B
1970 B
1970 B
1970 B
1970 B
1970 B
1970 PE/ PP
1970 PE/ PP
1970 PE/ PP
1970 PE/ PP
1970 PVC
1971 B
1971 B
1971 B
1971 B
1971 PE/ PP
1971 PVC
1972 B
1972 B
1972 B
1972 B
1972 B
1972 B
1972 Harmaa valur
1972 PE/ PP
1972 PE/ PP
1972 PE/ PP
1972 PVC
1972 PVC
1972 Muut
1973 B
1973 B
1973 B
1973 B
1973 B
1973 Harmaa valur
1973 PE/ PP
1973 PE/ PP
1973 PVC
1973 PVC
1973 Muut
1973 Muut
1974 B
1974 B
1974 B
1974 B
1974 PE/ PP
1974 PE/ PP
1974 PE/ PP
1974 PVC
1975 B
1975 B
1975 B
1975 B
1975 B
1975 Harmaa valur
1975 PE/ PP
1975 PE/ PP
1975 PE/ PP
1975 PVC
1975 PVC
1975 PVC
1976 B
1976 B
1976 B
1976 B
1976 Harmaa valur
1976 PE/ PP
1976 PE/ PP
1976 PE/ PP
1976 PVC
1976 Muut
1976 Muut
1977 B
1977 B
1977 B
1977 B
1977 B
1977 PE/ PP
1977 PVC
1978 B
1978 B
1978 B

161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
1001 - 5000
101 - 160
161 - 250
161 - 250
251-400
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
1001 - 5000
101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
161 - 250
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
161 - 250
161 - 250
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
1001 - 5000
161 - 250
101 - 160
161 - 250
251-400
161 - 250
251-400
251-400
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
161 - 250
161 - 250
401 - 600
101 - 160
161 - 250
161 - 250
0-0
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
161 - 250
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
1001 - 5000
161 - 250
101 - 160
161 - 250
251-400
101 - 160
161 - 250
251-400
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
161 - 250
161 - 250
251-400
0-0
161 - 250
251-400
1001 - 5000
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
161 - 250
161 - 250
101 - 160
161 - 250
251-400

151,94
412532
681,91
221,28
136,90
42,77
20,94
60,55
57,02
2,52
340,01
1662,30
690,04
154,48
32,51
0,00
0,00
18,86
3,08
28,02
282,59
2546,88
194,47
372,36
1,58
6,74
2,20
780,87
3226,00
1096,67
493,47
412,73
69,65
0,00
10,83
92,50
117,40
14,87
15,66
35,06
431,68
2987,01
860,58
40,65
42,46
163,64
23,12
4,38
13,39
2,94
48,63
448,16
2 953,26
399,71
142,70
1,83
432,65
1,53
30,16
431,08
4117,36
892,19
283,22
80,05
37,66
7,98
223,14
15,00
8,85
8511
58,64
389,82
378432
1100,96
948,02
131
311,62
74,47
3,13
90,82
34,19
128,50
0,29
37,91

4 454,99
451,25
102,88
209,97
165,64
0,00
51,61

4 346,29

0,05 %
1,34 %
0,22 %
0,07 %
0,04 %
0,01 %
0,01 %
0,02 %
0,02 %
0,00 %
0,11%
0,54 %
0,22 %
0,05 %
0,01 %
0,00 %
0,00 %
0,01 %
0,00 %
0,01 %
0,09 %
0,83 %
0,06 %
0,12 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,25 %
1,05%
0,36 %
0,16 %
0,13 %
0,02 %
0,00 %
0,00 %
0,03 %
0,04 %
0,00 %
0,01 %
0,01 %
0,14 %
0,97 %
0,28 %
0,01 %
0,01 %
0,05 %
0,01 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,02 %
0,15 %
0,96 %
0,13 %
0,05 %
0,00 %
0,14 %
0,00 %
0,01 %
0,14 %
134%
0,29 %
0,09 %
0,03 %
0,01 %
0,00 %
0,07 %
0,00 %
0,00 %
0,03 %
0,02 %
0,13 %
1,23%
0,36 %
0,31%
0,00 %
0,10 %
0,02 %
0,00 %
0,03 %
0,01 %
0,04 %
0,00 %
0,01 %
145%
0,15 %
0,03 %
0,07 %
0,05 %
0,00 %
0,02 %
141%

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %
100,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %
0,00 %

44
44
44
44
44
44
44
44
44
43
43
43
43
43
43

43
43
43
42
42
42
42
42
42
41
41
41
41
41
41
41

41
41
41
41
41
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
39
39
39
39
39
39
39
39
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
36
36
36
36
36
36
36

35
35

S8R RRRRRRRR

N
[

43
43
43
42
42
42
42
42
42
41
41
41
41
41
41
41

41
41
41
41
41
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
39
39
39
39
39
39
39
39
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
36
36
36
36
36
36
36

35
35

44
44
44
44
44
44
44
44
44
43
43
43
43
43
43

43
43
43
42
42
42
42
42
42
41
41
41
41
41
41
41

41
41
41
41
41
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
39
39
39
39
39
39
39
39
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
36
36
36
36
36
36
36

35
35



Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade

1978 B
1978 B
1978 B
1978 PE/ PP
1978 PE/ PP
1978 PE/ PP
1978 PVC
1978 PVC
1978 PVC
1978 Muut
1979 B
1979 B
1979 B
1979 B
1979 Harmaa valur
1979 Harmaa valur
1979 Harmaa valur
1979 PE/ PP
1979 PE/ PP
1979 PE/ PP
1979 PVC
1979 PVC
1979 PVC
1979 Muut
1980 B
1980 B
1980 B
1980 PE/ PP
1980 PE/ PP
1980 PE/ PP
1980 PE/ PP
1980 PVC
1980 PVC
1980 PVC
1981 B
1981 B
1981 B
1981 PE/ PP
1981 PE/ PP
1981 PE/ PP
1981 PE/ PP
1981 PVC
1981 PVC
1981 PVC
1982 B
1982 B
1982 B
1982 PE/ PP
1982 PE/ PP
1982 PE/ PP
1982 PE/ PP
1982 PE/ PP
1982 PVC
1982 PVC
1982 PVC
1983 B
1983 B
1983 B
1983 PE/ PP
1983 PE/ PP
1983 PE/ PP
1983 PVC
1983 PVC
1984 B
1984 B
1984 PE/ PP
1984 PE/ PP
1984 PE/ PP
1984 PE/ PP
1984 PVC
1984 PVC
1984 PVC
1984 PVC
1984 Muut
1985 B
1985 B
1985 B
1985 Harmaa valur
1985 PE/ PP
1985 PE/ PP
1985 PE/ PP
1985 PE/ PP
1985 PVC
1985 PVC
1985 Muut
1985 Muut
1985 Muut
1985 Muut
1985 Muut
1986 B
1986 B
1986 B

401 - 600
601 - 1000
1001 - 5000
101 - 160
161 - 250
251-400
101 - 160
161 - 250
251-400
601 - 1000
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
101 - 160
161 - 250
251 -400
101 - 160
161 - 250
251-400
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251-400
161 - 250
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251-400
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
251-400
401 - 600
0-0
161 - 250
251-400
401 - 600
161 - 250
251-400
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251-400
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
601 - 1000
401 - 600
251-400
401 - 600
601 - 1000
601 - 1000
1-100
101 - 160
161 - 250
251-400
101 - 160
161 - 250
161 - 250
401 - 600
601 - 1000
1001 - 5000
0-0
251-400
401 - 600
601 - 1000

958,47
1288,20
55,06
13,67
540,93
14,83
23,39
181,52
13,12
65,00
73,24
472343
422,98
232,00
342
30,43
4,24
58,39
1013,92
86,05
4322
148,73
45,01
49,23
2663,54
396,05
120,50
44,75
391,77
28,95
2,06
21,81
407,27
17,70
23,03
2863,35
146,99
109,00
468,47
7,03
32,34
19,79
207,90
125,06
371887
183,64
104,07
271
541,19
15,04
19,81
70,78
11,21
191,57
11,03
495431
645,76
7,33
2536,17
355,25
459,63
64,29
13,36
3169,57
464,24
15,42
465,37
194,61
12595
129,76
391,90
18,10
3342
46,52
2287,80
283,14
178,86
82,06
4,19
14,96
202,38
268,20
28,88
132,35
347
574
289,33
80,06
17,78
242722
281,66
213,81

0,31 %
0,42 %
0,02 %
0,00 %
0,18 %
0,00 %
0,01 %
0,06 %
0,00 %
0,02 %
0,02 %
153%
0,14 %
0,08 %
0,00 %
0,01 %
0,00 %
0,02 %
0,33 %
0,03 %
0,01 %
0,05 %
0,01 %
0,02 %
0,86 %
0,13 %
0,04 %
0,01 %
0,13 %
0,01 %
0,00 %
0,01 %
0,13 %
0,01 %
0,01 %
0,93 %
0,05 %
0,04 %
0,15%
0,00 %
0,01 %
0,01 %
0,07 %
0,04 %
121%
0,06 %
0,03 %
0,00 %
0,18 %
0,00 %
0,01 %
0,02 %
0,00 %
0,06 %
0,00 %
161%
0,21 %
0,00 %
0,82 %
0,12 %
0,15%
0,02 %
0,00 %
1,03%
0,15%
0,01 %
0,15%
0,06 %
0,04 %
0,04 %
0,13 %
0,01 %
0,01 %
0,02 %
0,74 %
0,09 %
0,06 %
0,03 %
0,00 %
0,00 %
0,07 %
0,09 %
0,01 %
0,04 %
0,00 %
0,00 %
0,09 %
0,03 %
0,01 %
0,79 %
0,09 %
0,07 %

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,78
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
9,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,27 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
4,36 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
30
30
30
30
30
30
30
30
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
27
27
27

35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
30
30
30
30
30
30
30
30
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
27
27
27



Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade

1986 PE /PP
1986 PE/ PP
1986 PE /PP
1986 PE/ PP
1986 PE /PP
1986 PVC
1986 PVC
1986 PVC
1986 PVC
1986 Muut
1986 Muut
1987 B
1987 B
1987 B
1987 PE/ PP
1987 PE/ PP
1987 PE/ PP
1987 PVC
1987 PVC
1987 PVC
1987 PVC
1987 Muut
1987 Muut
1987 Muut
1987 Muut
1988 B
1988 B
1988 B
1988 PE /PP
1988 PE/ PP
1988 PE/ PP
1988 PVC
1988 PVC
1988 PVC
1989 B
1989 B
1989 PE/ PP
1989 PE/ PP
1989 PE /PP
1989 PE/ PP
1989 PVC
1989 PVC
1989 PVC
1989 Muut
1989 Muut
1989 Muut
1990 B
1990 B
1990 B
1990 PE/ PP
1990 PE/ PP
1990 PE/ PP
1990 PE/ PP
1990 PVC
1990 PVC
1990 PVC
1991 B
1991 B
1991 B
1991 PE/ PP
1991 PE/ PP
1991 PE/ PP
1991 PE/ PP
1991 PVC
1991 PVC
1991 Muut
1992 B
1992 PE/ PP
1992 PE/ PP
1992 PE/ PP
1992 PVC
1992 PVC
1992 PVC
1993 B
1993 PE/ PP
1993 PE/ PP
1993 PE/ PP
1993 PE/ PP
1993 PVC
1993 PVC
1993 PVC
1993 Muut
1994 B
1994 B
1994 B
1994 PE/ PP
1994 PE/ PP
1994 PE/ PP
1994 PE/ PP
1994 PE/ PP
1994 PVC
1994 PVC

101 - 160
161 - 250
251-400
601 - 1000
0-0
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
161 - 250
0-0
251-400
401 - 600
601 - 1000
161 - 250
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251 -400
401 - 600
251-400
401 - 600
1001 - 5000
0-0
161 - 250
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251-400
101 - 160
161 - 250
251-400
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251-400
251-400
401 - 600
0-0
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251-400
161 - 250
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
0-0
251-400
101 - 160
161 - 250
251-400
101 - 160
161 - 250
251-400
251-400
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251-400
251-400
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250

41,37
712,40
508,65

36,67
20,66
31,07
208,86
15,84
28,12
62,99
33,78

4117,61
333,02
290,00
765,07
242,54

33,52
74,89
136,09
111,00
30,33
0,00
135,41
94,43
10,58
0,00
2088,16
12,64
41,87
572,31
557,75
48,85
360,17
185,34
2323,98
82,29
70,88

1865,30
228,83
116,00
126,90
325,10

90,13
6,16
49,51
1,33

1311,20
288,86
156,07

36,66

2008,76

1581,97
113,92
438,93
347,56

95,19
44551
216,73
536,56
241,57

3158,17

1058,27
132,67
163,89
638,54

0,00
553,18
83,84
626,96
1859,68
34,35
493,11
18345
707,25
4,94

1969,53

1121,89
201,36
118,05
834,83

10,15
181,39
462,80
190,40
471,42
116,62

1133,49

1051,06
180,20
262,99
392,43
250,37

0,01 %
0,23 %
0,17 %
0,01 %
0,01 %
0,01 %
0,07 %
0,01 %
0,01 %
0,02 %
0,01 %
134%
0,11%
0,09 %
0,25 %
0,08 %
0,01 %
0,02 %
0,04 %
0,04 %
0,01 %
0,00 %
0,04 %
0,03 %
0,00 %
0,00 %
0,68 %
0,00 %
0,01 %
0,19 %
0,18 %
0,02 %
0,12 %
0,06 %
0,75%
0,03 %
0,02 %
0,61 %
0,07 %
0,04 %
0,04 %
0,11 %
0,03 %
0,00 %
0,02 %
0,00 %
0,43 %
0,09 %
0,05 %
0,01 %
0,65 %
0,51 %
0,04 %
0,14 %
0,11%
0,03 %
0,01 %
0,07 %
0,17 %
0,08 %
1,02%
0,34 %
0,04 %
0,05 %
0,21 %
0,00 %
0,18 %
0,03 %
0,20 %
0,60 %
0,01 %
0,16 %
0,06 %
0,23 %
0,00 %
0,64 %
0,36 %
0,07 %
0,04 %
0,27 %
0,00 %
0,06 %
0,15%
0,06 %
0,15%
0,04 %
0,37 %
0,34 %
0,06 %
0,09 %
0,13 %
0,08 %

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
141,93
0,00
0,00
164,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
33,32
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %
24,80 %
0,00 %
0,00 %
45,61 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
317%
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26

26
26
26

25
25
25
25
25
25
25
25
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
22
22
22
22
22
22
22
22
22

21
21
21
21
21
21
21
20
20
20
20
20
20
20
20
20
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26

26
26
26

25
25
25
25
25
25
25
25
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
22
2
22
2
22
2
22
2
22

27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26

26
26
26

25
25
25
25
25
25
25
25
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
22
22
22
22
22
22
22
22
22

21
21
21
21
21
21
21
20
20
20
20
20
20
20
20
20
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19



Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade

1994 Muut
1994 Muut
1994 Muut
1995 PE/ PP
1995 PE/ PP
1995 PE/ PP
1995 PE/ PP
1995 PE/ PP
1995 PVC
1995 PVC
1995 PVC
1995 PVC
1995 PVC
1995 Muut
1995 Muut
1996 B
1996 B
1996 B
1996 PE /PP
1996 PE/ PP
1996 PE /PP
1996 PE/ PP
1996 PVC
1996 PVC
1996 PVC
1996 Muut
1997 B
1997 B
1997 B
1997 PE/ PP
1997 PE/ PP
1997 PE/ PP
1997 PE/ PP
1997 PE/ PP
1997 PVC
1997 PVC
1997 Muut
1997 Muut
1998 B
1998 B
1998 PE/ PP
1998 PE/ PP
1998 PE /PP
1998 PE/ PP
1998 PE /PP
1998 PVC
1998 PVC
1998 PVC
1998 Muut
1999 B
1999 PE/ PP
1999 PE/ PP
1999 PE/ PP
1999 PE/ PP
1999 PE/ PP
1999 PVC
1999 PVC
1999 PVC
1999 PVC
1999 PVC
1999 Muut
2000 B
2000 B
2000 B
2000 B
2000 PE/ PP
2000 PE/ PP
2000 PE/ PP
2000 PE /PP
2000 PE/ PP
2000 PE/ PP
2000 PVC
2000 PVC
2000 PVC
2000 Muut
2000 Muut
2000 Muut
2001 B
2001 B
2001 PE/ PP
2001 PE/ PP
2001 PE/ PP
2001 PE/ PP
2001 PE/ PP
2001 PVC
2001 PVC
2001 Muut
2001 Muut
2002 B
2002 B
2002 B
2002 PE/ PP

161 - 250
401 - 600
0-0
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
0-0
1-100
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
1001 - 5000
0-0
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
401 - 600
401 - 600
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
601 - 1000
0-0
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
251-400
251-400
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
251-400
401 - 600
601 - 1000
1001 - 5000
1-100
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
251-400
401 - 600
601 - 1000
251-400
601 - 1000
1-100
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
161 - 250
401 - 600
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160

4,30
7517
4,16
207,39
2125,69
2008,07
386,78
1,89
0,88
98,91
619,85
72,87
187,70
78,74
0,92
261,62
161,20
715,34
387,04
2769,38
1730,20
317,30
111,14
217,01
37,45
132,05
865,31
123,21
9,23
272,82
321157
2 259,62
196,50
355,49
41,49
447,30
33,74
42,95
554,45
209,55
236,08
1808,47
2092,47
513,10
170,65
91,82
135,29
6,66
42,43
166,10
280,98
1020,38
1189,12
285,16
539,97
34,54
89,48
0,00
63,75
0,00
4,24
182,74
169,12
29,85
21,27
4,22
422,93
2534,94
2648,99
1907,76
175,33
114,16
399,40
21,73
3111
98,03
103,79
23,65
43,83
22,56
406,49
2743,69
1928,14
629,87
3,89
108,40
53,06
242,32
165,64
834,81
229,20
130,53

0,00 %
0,02 %
0,00 %
0,07 %
0,69 %
0,65 %
0,13 %
0,00 %
0,00 %
0,03 %
0,20 %
0,02 %
0,06 %
0,03 %
0,00 %
0,08 %
0,05 %
0,23 %
0,13 %
0,90 %
0,56 %
0,10 %
0,04 %
0,07 %
0,01 %
0,04 %
0,28 %
0,04 %
0,00 %
0,09 %
1,04%
0,73 %
0,06 %
0,12 %
0,01 %
0,15 %
0,01 %
0,01 %
0,18 %
0,07 %
0,08 %
0,59 %
0,68 %
0,17 %
0,06 %
0,03 %
0,04 %
0,00 %
0,01 %
0,05 %
0,09 %
0,33 %
0,39 %
0,09 %
0,18 %
0,01 %
0,03 %
0,00 %
0,02 %
0,00 %
0,00 %
0,06 %
0,05 %
0,01 %
0,01 %
0,00 %
0,14 %
0,82 %
0,86 %
0,62 %
0,06 %
0,04 %
0,13 %
0,01 %
0,01 %
0,03 %
0,03 %
0,01 %
0,01 %
0,01 %
0,13 %
0,89 %
0,63 %
0,20 %
0,00 %
0,04 %
0,02 %
0,08 %
0,05 %
0,27 %
0,07 %
0,04 %

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
42,43
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
7,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
100,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
1,94 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

19
19
19
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
14
14
14
14
14
14
14
14

14

14
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
11
11
11
11

19
19
19
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
14
14
14
14
14
14
14
14

14

19
19
19
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
14
14
14
14
14
14
14
14

14

14
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
11
1
11
1



Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade
Sade

2002 PE/ PP
2002 PE/ PP
2002 PE/ PP
2002 PE/ PP
2002 PVC
2002 PVC
2002 Muut
2002 Muut
2002 Muut
2003 PE/ PP
2003 PE/ PP
2003 PE/ PP
2003 PE/ PP
2003 PE/ PP
2003 PE/ PP
2003 PE/ PP
2003 PVC
2003 PVC
2003 PVC
2004 PE/ PP
2004 PE/ PP
2004 PE/ PP
2004 PE/ PP
2004 PE/ PP
2004 PE/ PP
2004 PE/ PP
2004 PE/ PP
2004 PVC
2004 PVC
2004 PVC
2004 Muut
2004 Muut
2005 B
2005 PE/ PP
2005 PE/ PP
2005 PE/ PP
2005 PE /PP
2005 PE/ PP
2005 PVC
2005 PVC
2005 PVC
2005 Muut
2006 B
2006 PE/ PP
2006 PE /PP
2006 PE/ PP
2006 PE /PP
2006 PE/ PP
2006 PVC
2006 PVC
2006 PVC
2006 Muut
2006 Muut
2006 Muut
2006 Muut
2007 B
2007 B
2007 B
2007 PE/ PP
2007 PE/ PP
2007 PE/ PP
2007 PE/ PP
2007 PE/ PP
2007 PE/ PP
2007 PE/ PP
2007 PE/ PP
2007 PVC
2007 PVC
2007 PVC
2007 Muut
2007 Muut
2007 Muut
2008 B
2008 B
2008 PE /PP
2008 PE/ PP
2008 PE /PP
2008 PE/ PP
2008 PE /PP
2008 PVC
2008 PVC
2008 PVC
2008 Muut
2009 B
2009 B
2009 PE/ PP
2009 PE/ PP
2009 PE/ PP
2009 PE/ PP
2009 PVC
2009 PVC
2009 PVC

161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
1-100
1001 - 5000
0-0
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
1001 - 5000
0-0
101 - 160
161 - 250
401 - 600
1-100
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
1001 - 5000
0-0
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
251-400
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
1001 - 5000
0-0
251-400
401 - 600
601 - 1000
1-100
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
1001 - 5000
0-0
101 - 160
161 - 250
251-400
161 - 250
401 - 600
0-0
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
0-0
401 - 600
601 - 1000
101 - 160
161 - 250
251-400
401 - 600
101 - 160
161 - 250
251-400

3524,63
244954
221,20
821,96
22,09
76,77
2,04
171,96
172421
838,80
4 479,50
1561,05
944,08
118,72
244,51
6,32
99,04
195,60
62,78
0,05
556,83
5302,24
2064,39
314,31
675,27
327,80
015
108,91
127,05
22,61
93,91
19,14
10,74
1100,29
4302,92
2871,93
865,13
96,69
40,77
77,29
21,95
13,51
37,32
1575,37
5 206,70
1626,57
430,68
636,10
32,47
96,19
19,52
51,15
55,61
32,19
64,54
209,88
484,49
22,51
594
527,64
6810,79
193241
617,17
539,86
265,48
15,01
12,00
96,65
0,79
13,15
19,94
3,60
55,34
202,38
924,68
6065,13
2081,96
1034,37
11,99
13,59
18,80
32,82
0,10
69,74
115,76
2084,60
41897,00
1693,40
120,60
23,97
0,66
16,48

1,14 %
0,79 %
0,07 %
0,27 %
0,01 %
0,02 %
0,00 %
0,06 %
0,56 %
0,27 %
145%
0,51 %
0,31%
0,04 %
0,08 %
0,00 %
0,03 %
0,06 %
0,02 %
0,00 %
0,18 %
172%
0,67 %
0,10 %
0,22 %
0,11 %
0,00 %
0,04 %
0,04 %
0,01 %
0,03 %
0,01 %
0,00 %
0,36 %
1,40%
0,93 %
0,28 %
0,03 %
0,01 %
0,03 %
0,01 %
0,00 %
0,01 %
0,51 %
1,69%
0,53 %
0,14 %
0,21 %
0,01 %
0,03 %
0,01 %
0,02 %
0,02 %
0,01 %
0,02 %
0,07 %
0,16 %
0,01 %
0,00 %
0,17 %
2,21%
0,63 %
0,20 %
0,18 %
0,09 %
0,00 %
0,00 %
0,03 %
0,00 %
0,00 %
0,01 %
0,00 %
0,02 %
0,07 %
0,30 %
197%
0,68 %
0,34 %
0,00 %
0,00 %
0,01 %
0,01 %
0,00 %
0,02 %
0,04 %
0,68 %
159%
0,55 %
0,04 %
0,01 %
0,00 %
0,01 %

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
47,17
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
11,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
29,35
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
67,63
130,47
78,59
0,00
0,00
0,00

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
1,64 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
86,83 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
141%
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
1,38%
7,70%
65,16 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
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Sade 2009 Muut 101 - 160 7,04 0,00 % 0,00 0,00 % 4 4 4
Sade 2009 Muut 251-400 0,91 0,00 % 0,00 0,00 % 4 4 4
Sade 2009 Muut 401 - 600 0,00 0,00 % 0,00

Sade 2009 Muut 601 - 1000 29,63 0,01% 0,00 0,00 % 4 4 4
Sade 2009 Muut 0-0 12,46 0,00 % 0,00 0,00 % 4 4 4
Sade 2010 PE/ PP 101 - 160 666,97 0,22 % 0,00 0,00 % 3 3 3
Sade 2010 PE/ PP 161 - 250 3110,57 1,01% 34,52 111% 3 3 3
Sade 2010 PE/ PP 251 -400 447,52 0,15% 9,07 2,03% 3 3 3
Sade 2010 PE/ PP 401 - 600 8,84 0,00 % 0,00 0,00 % 3 3 3
Sade 2010 PE/ PP 601 - 1000 192,82 0,06 % 0,00 0,00 % 3 3 3
Sade 2010 PVC 101 - 160 11,99 0,00 % 0,00 0,00 % 3 3 3
Sade 2010 PVC 161 - 250 854,95 0,28 % 0,00 0,00 % 3 3 3
Sade 2010 PVC 251-400 4,65 0,00 % 0,00 0,00 % 3 3 3
Sade 2011 B 251 -400 4,82 0,00 % 0,00 0,00 % 2 2 2
Sade 2011 B 401 - 600 438,41 0,14 % 0,00 0,00 % 2 2 2
Sade 2011 B 601 - 1000 53,26 0,02 % 0,00 0,00 % 2 2 2
Sade 2011 PE/ PP 101 - 160 249,74 0,08 % 0,00 0,00 % 2 2 2
Sade 2011 PE/ PP 161 - 250 3825,36 1,24% 268,80 7,03% 2 2 2
Sade 2011 PE/ PP 251-400 714,08 0,23 % 91,59 12,83 % 2 2 2
Sade 2011 PE/ PP 401 - 600 295,10 0,10 % 0,00 0,00 % 2 2 2
Sade 2011 PVC 101 -160 34,14 0,01% 0,00 0,00 % 2 2 2
Sade 2011 PVC 161 - 250 17,95 0,01% 0,00 0,00 % 2 2 2
Sade 2011 PVC 251-400 38,19 0,01% 0,00 0,00 % 2 2 2
Sade 2011 Muut 251 -400 1,09 0,00 % 0,00 0,00 % 2 2 2
Sade 2011 Muut 601 - 1000 68,86 0,02 % 0,00 0,00 % 2 2 2
Sade 2012 B 401 - 600 126,49 0,04 % 0,00 0,00 % 1 1 1
Sade 2012 B 601 - 1000 151,98 0,05 % 39,02 25,68 % 1 1 1
Sade 2012 PE/ PP 1-100 3,20 0,00 % 0,00 0,00 % 1 1 1
Sade 2012 PE/ PP 101 -160 576,91 0,19 % 0,00 0,00 % 1 1 1
Sade 2012 PE/ PP 161 - 250 268574 0,87 % 96,70 3,60 % 1 1 1
Sade 2012 PE/ PP 251-400 1397,17 0,45 % 97,13 6,95 % 1 1 1
Sade 2012 PE/ PP 401 - 600 130,13 0,04 % 3,61 277% 1 1 1
Sade 2012 PE/ PP 601 - 1000 25,23 0,01% 25,23 100,00 % 1 1 1
Sade 2012 PE/ PP 0-0 6,91 0,00 % 0,00 0,00 % 1 1 1
Sade 2012 PVC 101 -160 8,05 0,00 % 0,00 0,00 % 1 1 1
Sade 2012 PVC 161 - 250 11,19 0,00 % 3,56 31,79% 1 1 1
Sade 2012 PVC 251-400 0,15 0,00 % 0,00 0,00 % 1 1 1
Sade 2012 Muut 0-0 49,22 0,02 % 0,00 0,00 % 1 1 1
Sade 2013 B 251-400 33,33 0,01% 33,33 100,00 % 0 0 0
Sade 2013 PE/ PP 101 - 160 85,05 0,03 % 0,00 0,00 % 0 0 0
Sade 2013 PE/ PP 161 - 250 908,78 0,29 % 0,00 0,00 % 0 0 0
Sade 2013 PE/ PP 251-400 649,86 0,21% 0,00 0,00 % 0 0 0
Sade 2013 PE/ PP 401 - 600 146,25 0,05 % 0,00 0,00 % 0 0 0
Sade 2013 PE/ PP 601 - 1000 20,40 0,01% 0,00 0,00 % 0 0 0
Sade 2013 PE/ PP 0-0 9,83 0,00 % 0,00 0,00 % 0 0 0
Sade 2013 PVC 101 - 160 22,96 0,01% 512 22,29% 0 0 0
Sade 2013 PVC 161 - 250 14,88 0,00 % 0,00 0,00 % 0 0 0
Sade 2013 PVC 251 -400 1,34 0,00 % 0,00 0,00 % 0 0 0
Sade 0B 1-100 53,13 0,02 % 0,00 0,00 %

Sade 0B 101 - 160 0,00 0,00 % 0,00

Sade 0B 161 - 250 576,63 0,19 % 0,00 0,00 %

Sade 0B 251 -400 2 606,30 0,85% 0,00 0,00 %

Sade 0B 401 - 600 965,11 0,31% 0,00 0,00 %

Sade 0B 601 - 1000 260,31 0,08 % 0,00 0,00 %

Sade 0B 1001 - 5000 21,55 0,01% 0,00 0,00 %

Sade 0B 0-0 83,41 0,03 % 0,00 0,00 %

Sade 0 Harmaavalur 161 - 250 16,59 0,01% 0,00 0,00 %

Sade 0 PE/PP 1-100 38,30 0,01% 0,00 0,00 %

Sade 0 PE/PP 101 -160 977,60 0,32% 0,00 0,00 %

Sade 0 PE/PP 161 - 250 552,12 0,18 % 13,31 241%

Sade 0 PE/PP 251-400 988,31 0,32% 35,01 3,54 %

Sade 0 PE/PP 401 - 600 219,86 0,07 % 0,00 0,00 %

Sade 0 PE/PP 601 - 1000 100,47 0,03 % 0,00 0,00 %

Sade 0 PE/PP 0-0 123,79 0,04 % 0,00 0,00 %

Sade 0 PVC 1-100 0,90 0,00 % 0,00 0,00 %

Sade 0 PVC 101 - 160 267,92 0,09 % 0,00 0,00 %

Sade 0 PVC 161 - 250 431,39 0,14 % 2,85 0,66 %

Sade 0 PVC 251 -400 16,17 0,01% 0,00 0,00 %

Sade 0 PVC 0-0 2,35 0,00 % 0,00 0,00 %

Sade 0 Muut 101 - 160 12,01 0,00 % 0,00 0,00 %

Sade 0 Muut 161 - 250 34,98 0,01% 0,00 0,00 %

Sade 0 Muut 251-400 83,54 0,03 % 0,00 0,00 %

Sade 0 Muut 401 - 600 25,48 0,01% 0,00 0,00 %

Sade 0 Muut 601 - 1000 80,25 0,03 % 0,00 0,00 %

Sade 0 Muut 0-0 4180,11 1,36 % 3,82 0,09 %

Yhteensa 308 208 100 % 1556 1% 22



Liite 4: Lahtotilanteessa valitut arvottamisen perusteet

Tekninen arviointi

Hairiotilanteet

Terveysvaikutukset

Ympaéristovaikutukset

Tekninen nykykayttoarvio

Energiatehokkuus

Kayttoolosuhteet

Vesijohdot kunto héirididen vaikuttavuus |veden saastuminen vuotojen vaikutukset ika - kayttoika tuotantokapasiteetti maapera
vuotohistoria kuluttajien maara materiaali pumppausketju
saostumat putkissa kapasiteettitarkastelu

Jatevesiviemarit |kunto hairdiden vaikuttavuus  |mikrobiologiset vaikutukset vuodot ika - kayttoika pumppaamokapasiteetti poikkeavat jatevedet
vakiohuuhtelukohteet  |virtaamat pohjavesialueet materiaali pumppausketju hiekka
kuvausten arviointi kuluttajien maara hajuhaitat kapasiteettitarkastelu pumppaussuhdeluvut
havaitut viat ylivuodot pumppaamojen teholuokat

Hulevesiviemarit [kunto héiréiden vaikuttavuus vuodot ika - kayttoika hiekka
kuvausten arviointi kuluttajien maara ylivuodot materiaali

havaitut viat

kapasiteettitarkastelu
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Liite 5: Saneeraustekijoi

Kuvitteellinen skenaario, keskimaarainen alue

den testilaskentataulukko

Vesijohdot maara [m]| Ika- ja materiaalikerroin|Vikakerroin Kertoimet yhteensé|Saneerausindeksit/m
harmaa valurauta 1965 320 51,2 6 57,2
teréds 1957 55 72,05 14| 86,05
PVC 1988 460 0 0 0
PE-HD 1995 210 0 0 0
Yhteensa 1045 123,25 20 143,25 0
JV-viemarit
1965 betoni 290 17.4 8 254
1961 betoni 90 54| 11 16,4
PVC 1988 460 0 0 0
PVC 1995 210 0 0 0
Yhteensa 1050 228 19 41,8 0
HV-viemarit
PVC 1988 220 0 1 1
PVC 1995 140 0 2 2
Yhteensa 360 0 3 3] 0
Kokonaissaneerausindeksi [normitettu] 185
iden vaikutus verkostokohtaiseen saneerausindeksiin [%]
Vesijohtoverkosto 86,0 14,0
Jatevesiverkosto 54,5 45,5
Hulevesiverkosto 0,0 100,0
Tekijoiden vaikutus kokonaissaneerausindeksiin [%]
Vesijohtoverkosto 65,5 10,6
Jatevesiverkosto 121 101
Hulevesiverkosto 0,0 16
Vaikutus yhteensa 77,7 223
Vaajakosken saneerat kenta
Vesijohdot maara [m]| Iké- ja_materiaalikerroin|Vikakerroin Kertoimet yhteensd|Saneerausindeksit/m
Harmaa valurauta >35v 10717 171472 16 171488
Tuntematon 164 10988 10988
PE/PP 8949 0 4 4
PVC 18721 0 0
Pallografiittivalurauta 570 0 0
Yhteensa 39121 1824,6 20 1844,6 0
JV-viemarit
Betoni <1970, yli 35 v 6121 36726 612 37338
Betoni >1970, yli 35 v 3071 18426 307 18733
PE/PP <55 v 31617 0 2 2
PVC <55 v 2823 0 1 1
Yhteensa 43632 551,52 922 1474 0
Kokonaissaneerausindeksi [normitettu] 13891
Tekijoiden vaikutus verkostokohtaiseen saneerausindeksiin [%]
Vesijohtoverkosto 98,9| 11
Jatevesiverkosto 37,4| 62,6
Tekijoiden vaikutus kokonaissaneerausindeksiin [%]
Vesijohtoverkosto 55,0 0,6
Jatevesiverkosto 16,6 27,8
Vaikutus yhteensa 71,6 28,4
Kuokkalanpelto - Sulkula saneerauslaskenta
Vesijohdot maara [m]| Ika- ja materiaalikerroin|Vikakerroin Kertoimet yhteensé|Saneerausindeksit/m
Muut 33 0 0
PE/PP 3775 0 0
PVC 9647 0 0
Pallografiittivalurauta 79 0,79 0,79
Yhteensa 13534 0,79 0 0,79 0,000
JV-viemarit
Betoni >35 v 3844 230,64 60 290,64
PE/PP 1024 0 0
PVC 8645 0 0
Yhteensa 13513 230,64 60 290,64 0,0
Kokonaissaneerausindeksi [normitettu] 22
Tekijoiden vaikutus verkostokohtaiseen saneerausindeksiin [%]
Vesijohtoverkosto 100] 0
Jatevesiverkosto 79,4] 20,6
Tekijoiden vaikutus kokonaissaneerausindeksiin [%]
Vesijohtoverkosto 03 0,0
Jatevesiverkosto 79,1 20,6
Vaikutus yhteensa 79,4 20,6
Kuvitteellinen skenaario: putkilla on kayttoikaa jaljella ja vikoja on paljon
Vesijohdot maara [m]| Iké- ja_materiaalikerroin|Vikakerroin Kertoimet yhteensd|Saneerausindeksit/m
PE/PP 680 0 8 8
PVC 790 0 0 0
Pallografiittivalurauta 50 0 0 0
Yhteensa 1520 0 8 8 0,005
JV-viemarit
Betoni <35 v 120 0 90 90
PE/PP 720 0 2 2
PVC 860 0 6 6
Yhteensa 1700 0 98 98, 0,06
0
Kokonaissaneerausindeksi [normitettu] 63
Tekijoiden vaikutus verkostokohtaiseen saneerausindeksiin [%]
Vesijohtoverkosto 0,0[ 100,0
Jatevesiverkosto 0,0| 100,0
Tekijoiden vaikutus kokonaissaneerausindeksiin [%]
Vesijohtoverkosto 0,0 75
Jatevesiverkosto 0,0 92,5
Vaikutus yhteensa 0,0 100,0
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Kuvitteellinen skenaario: osalla putkista on kayttdikaa jaljella ja vikoja on paljon

Vesijohdot maara [m]| Ika- ja materiaalikerroin|Vikakerroin Kertoimet yhteensé|Saneerausindeksit/m

Harmaa valurauta >50 v 60 9.6 12 216

PE/PP 680 0 4 4

PVC 790 0 8 8

Pallografiittivalurauta 50 0 4 4

Yhteensa 1580 9,6 28 37,6 0,02

JV-viemarit

Betoni >35v 120 7.2 90 97,2

PE/PP 720 0 2 2

PVC 860 0 6 6

Yhteensa 1700 7.2 98 105,22 0,06
Kokonaissaneerausindeksi [normitettu] 86

Tekijoiden vaikutus verkostokohtaiseen saneerausindeksiin [%]

Vesijohtoverkosto 255] 74,5

Jatevesiverkosto 6,8] 93,2

Tekijoiden vaikutus kokonaissaneerausindeksiin [%]

Vesijohtoverkosto 6,7 19,6

Jatevesiverkosto 5.0 68,6

Vaikutus yhteensa 11,8 88,2




Liite 6: Viemareiden vauriotietojen vikakertoimet

Muodonmuutos

Kerroin  [Havainto

Muodonmuutos on enintdin 5 % putken halkaisijasta

Muodonmuutos on 5 - 15 % putken halkaisijasta

Muodonmuutos on 15 - 30 % putken halkaisijasta

BlWIN[-

Muodonmuutos on yli 30 % putken halkaisijasta

Halkeama/putkirikko

Kerroin  [Havainto

[u

Hiushalkeama

N

Avoin halkeama

w

Putkesta voi irrota tai on irronnut palasia
Jaykéssa putkessa muodonmuutos on enintddn 15 % putken halkaisijasta

o

Putki on menettényt rakenteellisen lujuutensa
Jaykéssa putkessa muodonmuutos on yli 15 % putken halkaisijasta
Joustavassa putkessa on halkeama, putkirikko tai reika

Pintavaurio

Kerroin  [Havainto

Putken seindmaén karkeus on lisdantynyt

Betoniputkessa kiviaines on nékyvissa

Betoniputkessa kiviainesta on irronnut tai raudoitus on nékyvissa

BlWwIN-

Putkeen on syntynyt reika

Valmistusvika

Kerroin  [Havainto

[u

Valmistusvika pienent&a putken poikkipinta-alaa enintdén 5 %
Vika sijaitsee putken puolenvélin yl&puolella ja ulottuu enintdan 1/6 putken keh&n mitasta

N

Valmistusvika pienent&a putken poikkipinta-alaa 5 - 15 %
Vika sijaitsee putken puolenvélin alapuolella ja ulottuu enintéén 1/6 putken kehén mitasta

w

Valmistusvika pienentéa putken poikkipinta-alaa 15 - 30 %
Vika kasittad enintaén puolet putken kehan mitasta

o

Valmistusvika pienent&a putken poikkipinta-alaa yli 30 %
Vika kasittad yli puolet putken keh&n mitasta

Sisddn tydntyva liittyma

Kerroin  [Havainto

Liittyvan putken paa ulottuu tutkittavaan viemariin enintaén 5 % sen halkaisijasta

Liittyvan putken paa ulottuu tutkittavaan viemariin 5 - 15 % sen halkaisijasta

Liittyvan putken paa ulottuu tutkittavaan viemariin 15 - 30 % sen halkaisijasta

BlWIN-

Liittyvan putken paa ulottuu tutkittavaan viemariin yli 30 % sen halkaisijasta

Viallinen liittyma

Kerroin  [Havainto

[u

Virheellinen sijainti
- liittyvan putken keskipiste on tutkittavan viemarin puolenvélin alapuolella
- liittyvéan putken viettokaltevuus on negatiivinen (ts. takalaskuinen putki)

N

Vesi purkautuu liittyvasta putkesta tutkittavassa putkessa virtaavaan veteen ndhden vastavirtaan

w

Liittyva putki on liitetty puutteellisesti tutkittavaan viemériin. Putkien liitoskohdassa on aukkoja

o

Liittyva putki on liitetty puutteellisesti tutkittavaan viemariin. Liittyva putki on liian lyhyt tai l&pivienti on liian valja

Virheellinen liittymén aukaisu

Kerroin  [Havainto

[u

- avattu reikéd on enintddn 5 mm sivussa (muut kuin tehdasvalmisteiset liitososat)

- avattu reiké on enintddn 10 mm sivussa (tehdasvalmisteiset liitososat)

- avatun reidn reunoissa roikkuu vahaisia saneerausmateriaalin palasia

N

- avattu reiké on epasaannollinen

- saneeratussa putkessa on avauksessa syntyneita véhaisia naarmuja/koloja

- avatun reidn reunoissa roikkuu suuria saneerausmateriaalin palasia

w

- avattu reikéd on yli 5 mm sivussa (muut kuin tehdasvalmisteiset liitososat)

- avattu reiké on yli 10 mm sivussa (tehdasvalmisteiset liitososat)

- saneeratussa putkessa on avauksessa syntyneitd suuria naarmuja

o

- poraus on tehty vaaraén paikkaan (liittyva putki ei ole porauksen kohdalla)

Viallinen hattuprofiili liittymé&ssé

Kerroin  [Havainto

Rypyt tai hartsi pienentévat tutkittavan putken tai liittyvan putken poikkipinta-alaa enintdén 5 %

Rypyt tai hartsi pienentdvat tutkittavan putken tai liittyvan putken poikkipinta-alaa 5 - 15 %

Rypyt tai hartsi pienentévat tutkittavan putken tai liittyvan putken poikkipinta-alaa 15 - 30 %

BlWIN-

Rypyt tai hartsi pienentévat tutkittavan putken tai liittyvan putken poikkipinta-alaa yli 30 %
Hattuprofiili ei ole kunnolla kiinni saneerausputkessa
Hattuprofiilin ja saneerauskappaleen vélissa on aukko
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Tiiviste irti

Kerroin  [Havainto

[

Tiivisterengas nakyy, mutta ei tydnny sisadn putkeen
Tiivistemateriaali peittdd putken poikkipinta-alasta enintéan 5 %

N

Tiivisterengas on poikki
Tiivistemateriaali peittdd putken poikkipinta-alasta 5 - 15 %

w

Tiivisterengas roikkuu, mutta ei ole poikki - sijainti putken puolenvélin ylapuolella
Tiivistemateriaali peittdd putken poikkipinta-alasta 15 - 30 %

EN

Tiivisterengas roikkuu, mutta ei ole poikki - sijainti putken puolenvélin alapuolella
Tiivistemateriaali peittdd putken poikkipinta-alasta yli 30 %

Siirtyma

Kerroin  [Havainto

[u

Liitos on auki 10 - 20 mm
Poikkisiirtyman suuruus on enintdan 10 mm
Kulmapoikkeama on enintdén 2 astetta

N

Liitos on auki 20 - 40 mm
Poikkisiirtyman suuruus on 10 - 20 mm
Kulmapoikkeama on 2 - 4 astetta

w

Liitos on auki 40 - 60 mm tai tiiviste nékyy liitoksessa
Poikkisiirtyman suuruus on 20 - 30 mm
Kulmapoikkeama on 4 - 6 astetta tai tiiviste nakyy saumassa

o

Liitos on auki yli 60 mm tai maa-ainesta nakyy liitoksen I&pi
Poikkisiirtyman suuruus on yli 30 mm tai maa-ainesta nakyy saumassa
Kulmapoikkeama on yli 6 astetta tai maa-ainesta nakyy saumassa

Viallinen muutos- tai korjausosa

Kerroin  [Havainto

[

Muutos- tai korjausosan vika pienentad putken poikkipinta-alaa enintéan 5 %

N

Muutos- tai korjausosan vika sijaitsee putken yldosassa ja pienentaé putken poikkipinta-alaa enintaan 5 - 15 %
Muutos- tai korjausosassa on vahaisid ryppyja tai muita vikoja

w

Muutos- tai korjausosan vika sijaitsee putken alaosassa ja pienentdé putken poikkipinta-alaa enintéén 5 - 15 %

EN

Muutos- tai korjausosan vika sijaitsee putken alaosassa ja pienentdé putken poikkipinta-alaa yli 15 %

Muutos- tai korjausosa vuotaa

Muutos- tai korjausosa ei ole kunnolla kiinni putken seindssa

Muutos- tai korjausosan ja putken valissé on aukko

Tutkittavan putken materiaalin, koon, muodon tai suunnan muuttamiseksi ei ole kdytetty tehdasvalmisteista korjausosaa

Viemarin toiminnalliset viat

Kerroin  [Havainto

Juuret peittavat putken poikkipinta-alasta enintéan 5 %

Juuret peittavat putken poikkipinta-alasta 5 - 15 %

Juuret peittavat putken poikkipinta-alasta 15 -30 %

BN

Juuret peittavat putken poikkipinta-alasta yli 30 %

Saostumat

Kerroin  [Havainto

Saostuma peittdé putken poikkipinta-alasta enintaan 5 %

Saostuma peittdd putken poikkipinta-alasta 5 - 15 %

Saostuma peittdd putken poikkipinta-alasta 15 - 30 %

Bl

Saostuma peittdd putken poikkipinta-alasta yli 30 %

Liettyma (irtokertyma)

Kerroin  [Havainto

Liettymaa on enintdan 5 % putken halkaisijasta

Liettyma& on 5 - 15 % putken halkaisijasta

Liettymaa on 15 - 30 % putken halkaisijasta

BN

Liettymaa on yli 30 % putken halkaisijasta

Vieras esine/este

Kerroin  [Havainto

Vieras esine peittda enintéan 5 % putken poikkipinta-alasta

Vieras esine peittda 5 - 15 % putken poikkipinta-alasta

Vieras esine peittdd 15 - 30 % putken poikkipinta-alasta

Bl

Vieras esine peittaa yli 30 % putken poikkipinta-alasta

Vuoto (sisddnpain)

Kerroin  [Havainto

Vuoto ilmenee kosteutena tai vuodon jattdmana jalkena

Vuoto ilmenee veden tippumisena

Vuoto ilmenee veden vahdisena virtauksena

BN

Vuoto ilmenee veden runsaana virtauksena




